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PRESENTACION

Esta publicacién da a conocer las metodologias, conferencias, prdcti-
cas de simulacion, conclusiones y recomendaciones de los grupos de trabajo,
que se presentaron en en Seminario-Taller de Metodologias de Priorizaeibn de
Cuencas Hidrogrdficas, realizado en la ciudad de Panamd del 13 al 16 de
mayo de 1986, por iniciativa del PRMC que impulsa el CATIE en Panam4.

E1 mismo contd -con la participacion de técnicos panamefios provenientes
de 1a Direcci6én Nacional de Recursos Naturales Renovables (RENARE), . Institu-
to de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién (IRHE), Instituto de Acueduc-
tos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), Ministerio de Planificacién y

Polftica Econémica (MIPPE), Ministerio de Vivienda (MIVI), Ministerio de

Obras Piblicas (MOP), Banco Nacional de Panami (BNP), Banco de Desarrollo
Agropecuario (BDA) y el Ministerio de Salud. Ademds participaron técnicos
de Guatemala, Nicaragua, Honduras, Costa Rica y Republica Dominicana.

Ente evento, de cardcter interinstitucional, constituyé un paso firme
en el proceso de priorizacién de cuencas en Panamd, pués el examen -de las
distintas metodologfas utilizadas en varios pafses latinoamericanos y los
ejercicios de simulacién realizados, permitieron a los participantes conocer
las ventajas y desventajas de cada una de ellas, como también observar
el comportamiento de cada uno de los pardmetros considerados y los pesos
asignados a los mismos.

Por otro lado, los participantes tuvieron la oportunidad de utilizar
las computadoras digitales en los ejercicios de simulacién que se realizaron
con algunas de las metodologfas presentadas, analizando problemas.concretos
previamente seleccionados. De esta manera, se pudo observar en la précti-
ca, la utilidad de esta herramienta en este tipo de trabajos. Todo esto
contribuy6 a formar criterios en los técnicos nacionales, con miras a ir
definiendo una metodologfa que se ajuste a las necesidades: nacionales.

Estamos seguros que 1los criterios, conclusiones y recomendaciones
desarrolladas durante este seminario-taller, serédn de gran valor en 1la
orientacién de los trabajos futuros.

Con este Seminario-Taller el Proyecto Regional de Manejo de Cuencas
del CATIE, continuard desarrollando las bases técnicas e institucionales
para el Manejo de Cuencas en Panamd.

Ivanor Ruiz De Le6n, M.Sc.
Coordinador del PRMC en Panamé
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PRIORIZACION DE MICROCUENCAS PARA CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS
EN LA SUBCUENCA DEL RIO CALDERA, BOQUETE, PANAMA

Ing. Noé Aguilar*

Introduccién

La conservacién de suelos y aguas es un componente bdsico en el manejo
integral de cuencas hidrogréficas. En los pafses en vias de desarrollo,
las actividades de produccién agropecuaria y de desarrollo rural, pocas
veces han involucrado acciones de manejo y proteccién de estos recursos
naturales.

Los reportes de la FAO, citado por Faustino (3), pronostican que
de no tomarse medidas de conservacién de suelos entre 1975 y el afio 2000,
1a produccién agricola de América Central disminuird en un 25%.

Del estudio ambiental realizado en Panamd (1), se concluy6 que los
recursos naturales que se encuentran en las cuencas hidrogrdficas y que
son la base para la produccién agropecuaria y el desarrollo rural, se
estin deteriorando principalmente por el mal uso del suelo y la deforesta-
cion. :

Las tierras altas de la provincia de Chiriqui son dnicas en Panamd
por sus caracteristicas de suelo y clima en la produccién de la mayorfa
de los cultivos horticolas y frutales de altura. Sin embargo, la erosién
antrépica ha alcanzado una tasa alta con el subsiguiente deterioro del
suelo y daflos diversos aguas abajo, como la sedimentacion de embalses
e inundaciones con sus elevados costos sociales y materiales.

De los anterior se desprende la necesidad de investigar y desarrollar
acciones de manejo y conservacién de los recursos naturales y muy especial-
mente el suelo y el agua a nivel de cuencas hidrogrdficas, proponiendo
alternativas realizables dirigidas a prevenir el deterioro y a mantener
o restaurar la productividad de los mismos.

La determinacién de prioridades a nivel de cuencas hidrogréficas,
permite identificar las cuencas, subcuencas, microcuencas o zonas de trata-
miento que requieren con mds urgencia una accién inmediata, ya sea de
proteccién o de tratamiento en términos de su diagnéstico bioffsico conser-
vasionista y socioeconémico.

* Especialista en Manejo de Cuencas. Facultad de Agronomfa, Universidad
de Panamad.



Antecedentes

Los problemas de sobreuso del suelo en la subcuenca del rio Caldera
en Panamd, han sido reportados por varios estudios, indicando el deterioro
de los recursos suelo-agua y vegetacién, bdsicamente por el cultivo de
hortalizas y café en altas pendientes sin medidas conservacionistas, el
sobrepastoreo y la deforestacién (2, 4, 6, 7).

La subcuenca del rfo Caldera con 221 Km2 de captacibn es de caréicter
torrencial. En 1969 y 1970 ocurrieron inundaciones en la ciudad de Boquete
con pérdidas de vidas humanas y dafios materiales de consideracién. Eren
(2), atribuy6 estos problemas a fen6menos naturales combinados con el
sobreuso del suelo y la deforestacidén de zonas altas.

Investigaciones realizadas por técnicos de la misién francesa en
Panamd, indican la magnitud de la erosi6n en las tierras dedicadas a la
agricultura en Boquete (6). En mediciones sobre parcelas de 35% de pendien-
te (1979), se encontré que la tasa de erosién fue de 55, 80 y 183 Ton/ha/afio
para cultivos de hortalizas en contorno, a favor de la pendiente y suelo
desnudo, respectivamente. Se indica ademds, que sin medidas conservacio-
nistas, bajo condiciones extremas en s6lo 20 afios se perderdn hasta 50
centimetros de suelo por erosién.

En la actualidad, Panamd no cuenta con una jerarquizacién de 1las
cuencas ni subcuencas, segin su importancia, que facilite 1a toma de deci-
siones para su desarrollo y aprovechamiento.

En el diagnéstico de la cuenca del rio Caldera (7), llevada a cabo
por funcionarios de la Direccién Nacional de Recursos Naturales Renovables,
se establecieron cuatro zonas de manejo y dentro de las mismas, pequeifias
dreas consideradas crfiticas debido a su avanzado estado de deterioro o
a la gran posibilidad de cambios que podrian provocar problemas para la
conservacioén. Ademds, se recomienda establecer un programa de conserva-
cién de suelos en la zona de producci6én horticola y seis dreas de manejo
especial, identificando los problemas de uso de la tierra que las caracte-
rizan, asif como las recomendaciones para un manejo mds adecuado.

Considerando que existe una limitaci6n para la implementacién de
medidas conservacionistas en toda la amplitud de la subcuenca del rio
Caldera, debido a la imposibilidad de efectuar un orden de prioridades
en las zonas de tratamiento.

Existen varios antecedentes de propuestas metodolégicas para identifi-
car dreas de interés a nivel de cuencas hidrogréficas.

E1 Ministerio de Agricultura y Cria de Venezuela, desarrollé un esque-
ma wetodolfgico a *in de determinar la importancia prieritaria para el
tratamiento comservacionista de cuencas hidrogréficas. Pernalette y Guerra
(8), determinaron las prioridades de cuencas y subcuencas en la zona de
Aragua, Carabobo, Venezuela, aplicando la metodologia anterior basada
en 34 parametros, sobre aspectos biofisicos, socioeconémicos, antropdge-



genos y climatices.

La Direccién de Suelos y Manejo de Cuencas del Perid (9), confeccioné
y aplicé una metodolegia para priorizacién de cuencas, subcuemcas y micro-
cugncas con fines de comservacién de suelos y aguas. Dicha metodologfa
contempla los dafios actuales y potenciales por erosién hidrica y las carac-
teristicas fisicas y socioeconémicas, totalizando 12 parémetros.

Faustino (3), sefiala que lo importante en la priorizacién de cuencas
es la elecci6bn de los pardmetros, considerando la relacifn objetivo-reali-
dad, ya que muchas veces existen tendencias hacia valoraciones fisicas
o socioeconémicas muy significativamente. Presenta una metodologfa basada
en cinco pardmetros con mayor peso hacia el aspecto socioeconémico, para
la priorizaci6én de microcuencas y zonas de tratamiento coemn finas de consar-
vacion.

Olaya (5), elaboré una metodologfa basada en doce pardmetros con
sus correspondientes componentes considerados en dos grupos: recursos
e impactos y la aplicé a Costa Rica, tomando como caso especial de estudio
a nueve de las mds importantes cuencas del pafs.

10



PRIORIZACION DE MICROCUENCAS PARA CONSERVACION
DE SUELOS Y AGUAS EN LA SUBCUENCA DEL RIO CALDERA
BOQUETE, PANAMA.

MICROCUENCAS Y ZONAS DE TRATAMIENTO

Rio Caldera : 83.32 Km2

Rfo Palo Alto . 39.57 Kn?

Rio Agua Blanca : 42.96 sz

Zona de tratamiento parte media : 27.58 sz

Zona de tratamiento parte baja : 27.87 m2

Area total de la subcuenca : 221.3 KmP

SUPERFICIE DE PENDIENTES Km’

Microcuencas 0-3% 3-8% 8-20% 20-45% 45-75% 75%
Rio caldera 3.66 12.80 62.15 4.71
Rio Palo Alto 0.78 2.01  14.16 22.60
Rio Agua Blanca 0.8 16.06 16.80 9.25
Z.T. Parte Media 1.64 7.94 0.55 16.91 0.54
Z.T. Parte Baja 1.16 16.37 3.06 7.28

Cuantificacién de Pardmetros en la priorizacién de microcuencas para con-

servacion de suelo y agua en la subcuenca del rio Caldera

Parémetro 1: Dafios por erosién moderada (valores asumidos).

Valor Relativo Coeficiente de Ajuste
Microcuenca Rfo Caldera 10 0.85
Microcuenca Rio Palo Alto 10 0.85
Microcuenca Rio Agua Blanca 7.5 0.50

1



Valor Relativo Coeficiente de Ajuste
Zona de tratam. Parte Media 7.5 0.75
Zona de tratam. Parte Baja 5.0 0.25

Pardmetro 2: Precipitacién pluvial y potencial de erosién hfidrico de
los suelos.

En toda la subcuenca la PPT es regular y mayor a 2,000 mm/afio
por 1o que todas las microcuencas tienen un puntaje igual a 1, que equiva-
le a un valor relativo de 2.

Valor Relativo Coeficiente de Ajuste=
Area microc.
Area subc.
Microc. Rfo Caldera 2 0.38
Microc. Rio Palo Alto 2 0.18
Microc. Rfo Agua Blanca 2 0.19
Zona tratam. Parte Media 2 0.12
Zona tratam. Parte Baja 2 0.13

Parametro 3: Potencial del suelo segiin su capacidad de uso mayor.

E1 cuadro para la evaluacién de este pardmetro fue modifica-
do, segin los rangos de pendiente disponibles de la siguiente manera:

Rango de % del rea total de microcuencas Capacidad de uso ma-
pendiente (%) 0-25 26-50 51-75 76-100 yor del suelo.
0-3 1 1 2 2 Cultivo limpio
3-8 2 3 3 4 Cultivo limpio
8 - 20 13 15 17 19 Cultivo limpio con
limitaciones
20 - 45 9 1 13 15 Cultivos permanentes
pastos.
45 - 75 3 3 3 3 Pastos, forestales
de produccién.
;7 75 0 0 0 0 Proteccibn

12




Microcuencas Puntaje Valor Relativo Coefic. Ajuste =
Area hasta 45%
Area de microc.

Microc. Rio Caldera 17 7.5 0.24
Microc. R. Palo Alto 28 10.0 0.43
Microc. R. Agua Blanca 31 10.0 0.78
Zona Trat. P. Media 33 10.0 0.98
Zona Trat. P. Baja 13 5.0 0.74

Parametro 4: Relacibén area de laderas/dreas planas.
Definicibén: Zona plana = 0-8%
Zona de ladera = 8-45%

Microcuenca Area de ladera/ Valor Relativo C. Ajuste =

drea plana Area ladera

Area Microc.
Microc. Rio Caldera 3.50 5 0.15
Microc. R. Palo Alto 20.73 9 0.41
Microc. R. Agua Blanca 38.66 9 0.76
Zona Trat. P. Media 1.82 3 0.63
Zona Trat. P. Baja 0.17 1 0.1

Pardmetro 5: Receptividad del poblador rural. Valores asumidos en base al
tipo de unidad de explotacién (propiedad individual y empresa
asociativa de produccién y mercadeo) y antecedentes en progra
mas de conservacibén de suelos.

Microcuencas Puntaje Valor Relativo Coeficiente Ajuste
Microc. Rfo Caldera 3+5 7 8/21 = 0.38
Microc. R. Palo Alto 3 + 5 7 8/21 = 0.38
Microc. R.Agua Blanca 3 3.5 3/21 = 0.14
Zona Trat. P. Media 3 +5 7 8/2f = 0.38
Zona Trat. P. Baja 3 3.5 3/21 = 0.14
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Paréametro 6:

Fuentes de agua y su disponibilidad

Valores asumidos en base a que la literatura reporta que
los caudales de estiaje son bastante estables, 1o que supone

fuentes de agua suficiente tanto superficial como subsuperfi-
ciales.

Por otro lado, en 1la zona baja y en la parte de la zona
media se asumié la existencia de fuentes limitantes de agua
durante la estacién seca debido a la derivaci6n aguas arriba
para el funcionamiento de 1la hidroeléctrica Estrella-Los
Valles.

Microcuenca Puntaje Valor Relativo Coeficiente de Ajuste =
Puntaje

Microc. Rfo Caldera 13 7.5 0.72
Microc. R. Palo Alto 13 7.5 0.72
Microc. R. Agua Blanca 13 7.5 0.72

Zona Trat. P. Media 15 10.0 0.83

Zona Trat. P. Baja 15 10.0 0.83
Parametro 7: Accesibilidad

La accesibilidad a las microcuencas se evalué considerando
solamente los caminos principales y secundarios y su estado
de conservacién.

C. A. = Puntaje

Microcuenca Puntaje Valor Relativo

Microc. Rfo Caldera 29 10 (alto) 0.69
Microc. R. Palo Alto 29 10 (alto) 0.69
Microc. Agua Blanca 19 7 (medio) 0.45
Zona Trat. P. Media 29 10 (alto) 0.69
Zona Trat. P. Baja 19 7 (medio 0.45

14



Parémetro 8:

Existencia de obras hidrédulicas.

Este pardmetro se cuantificé considerando el érea de aporta-
ciébn a las obras de captacib6n-derivacién existentes en la
parte media.

Microcuencas Obras y Puntaje Valor Relativo C. A. = Puntaje

Microc. Rio Caldera Captacién (8) 7.5 0.62
Distribucién (7)

Microc. Palo Alto Captacién (8) 5.0 0.33

Microc. Agua Blanca Regulacién y 7.5 0.67
almacenamiento (9)
Distribucién (7)

Zona Tr. P. Media Captacién (8) 7.5 0.62
Distribucién (7)

Zona de T. P. Baja Sin informacifn 0 0

Paréametro 9:

Frecuencia y grado de afectacién por inundaciones.

Se consideré una frecuencia baja y diferentes grados de
afectacién segln 1la localizacién de poblados, campos de
cultivos, etc. y la topografia. Las dreas afectadas se
consideraron aquellas con pendientes menores a 3%.

Area afect.

Microcuencas 3rsgztg§eafectacidn Valor Relativo C'A'-Area Microc
Rio Caldera - Alto (6) 10 0.04
Rio Palo Alto Alto (6) 10 0.02
Rfo Agua Blanca Baja (0) 3.5 0.01
Parte Media Alto (6) 10 0.06
Parte Baja Baja (0) 3.5 0.04

15



Parédmetro 10: Existencia de practicas y/o proyectos de conservaci6n de

suelos.
Microcuenca Valor Relativo Coef. Ajuste = Asumido
Rfo Caldera 7.5 ( 50% de obras) 0.90
Rfo Palo Alto 7.5 ( 50% de obras) 0.95
Rfo Agua Blanca 7.5 ( 50% de obras) 0.95
Parte Media 10 (No existen) 1.00
Parte Baja 10 (No existen) 1.00

Pardmetro 11: Tamafio de la microcuenca.

Microcuenca Superficie Km2 V. Relativo C.A.-g:gg 235:3gﬁca
Rfo Caldera 83.32 3 0.38
Rfo Palo Alto 39.57 8 0.18
Rfo Agua Blanca 42.96 8 0.19
Parte Media 27.58 10 0.12
Parte Baja 27.87 10 0.12

Parémetro 12: Densidad de 1a poblacién rural (Censo 1980).
Para su cuantificacién no se separé la poblacién urbana de
la ciudad de Boquete. Se trabajé en base a la informacién
por corregimiento, que no necesariamente coincide con 1la
divisi6én hidrogréafica.

16
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Microcuenca Corregimiento Hab/Km2 V. R. C. Ajuste*

Rio Caldera Boquete Cabecera 31.6 6 0.96
Rio Palo Alto Boquete Cabecera 31.6 6 0.96
Rio Agua Blanca Caldera 7.1 2 0.22
Parte Media Boquete Cabecera 31.6 6 0.96
Parte Baja Caldera 7.1 2 0.22

Hab/sz en microcuenca

* Coeficiente de Ajuste = >
Hab/Km~ prov. Chiriqui = 32.8

Algunos datos se presentan para realizar el ejercicio prdactico, tal
vez no corresponden exactamente a la realidad.

17
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EL DEPARTAMENTO DE MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
IRHE -PANAMA

Lic. Querubin Blanddn*

Introducciédn

E1 Departamento de Cuencas Hidrograficas funciona formalmente dentro
de la estructura administrativa del IRHE, desde el 16 de diciembre de
1986, mediante Resuelto No. SDG-210-80.

Esta decision se toma en base a 1o siguiente:

- Con el desarrollo de las grandes obras hidréulicas cobran relevante
importancia los problemas de indole ecolégico que los mismos conllevan.

- La experiencia a nivel internacional y nacional nos indica que 1a accién
de transformar drdsticamente una cuenca hidrogrédfica, debe basarse
en un estudio amplio de los inconvenientes y ventajas (impactos) rela-
tivos al reemplazo de ecosistemas naturales equilibrados por sistemas
artificiales, cuyos efectos incidirfan en mayor o menor grado en el
nivel y calidad de vida de la poblacién circunvecina.

- Este esfuerzo realizado por el IRHE, en cuanto a la utilizacién racional
del recurso agua para la produccién de energfa, estd intimamente 1i-
gado a la politica de desarrollar las investigaciones ecolégicas y
de impacto ambiental, que permitan contar con todos los elementos de
juicio para un desarrollo arménico y vertebrado de todos los componen-
tes de una cuenca hidrogréfica.

En este sentido, el IRHE ha venido acumulando una gran experiencia
que se inicia a partir de 1976 con el Proyecto Hidroeléctrico de Bayano
(hoy Hidroeléctrica Ascanio Villalaz), pasando por la Estrella-Los Valles,
Hidroeléctrica Edwin Fdbrega, Changuinola I, Tabasard y actualmente Tlos
Proyectos de mediana capacidad.

En todos estos proyectos, ademds de los estudios de prefactibilidad
y factibilidad de 1a obra civil, se han estudiado concienzudamente todos
los factores relacionados a la ecologfa humana y los impactos ambientales.
Teniendo dichos estudios como componentes bdsicos los aspectos socioeconé-
micos, flora, fauna, biomédicos, agrolégicos, arqueoldégicos, mineraldgi-
cos y el uso miltiple del recurso agua (embalse).

Durante estos seis afios de trabajo resonero, se han logrado cumplir
grandes metas y en términos generales, el balance es positivo, pero ain

Jefe del Departamento de Manejo de Cuencas Hidrogrdficas del IRHE. Panamd.
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queda mucho por hacer. En este sentido, desde el punto de vista técnico,
es necesario pasar de la generalidad hacia la especializacién, por 1lo
cual, a través de organismos nacionales e internacionales estamos coordi-
nando las acciones de capacitaciéon y de formacién en dreas especificas.

Asi mismo estamos dando los pasos necesarios para la elaboracién
del Plan de Manejo de Fortuna, se participa en ese mismo pensamiento pa-
ra el caso de Bayano y en otras dareas como la cuenca del Rfo Caldera y
y La Yeguada, se coordinan acciones con RENARE-MIDA, Reforma Agraria,
Universidad de Panama, Smithsonian, CATIE, entre otros.

Finalmente queremos sefialar que se hace imparante 1la continuidad
de la cinjuncién de ideas, experiencia, voluntad, tanto a nivel nacional
como internacional, a fin de alcanzar las metas propuestas para el desarro-
110 nacional en general y del IRHE en 1o particular.

Funciones
Le corresponde desarrollar las siguientes funciones:

a. Estudiar las cuencas hidrogrédficas con interés energético del pafis
y planear el desarrollo integral en funcién a sus recursos hidrduli-
cos y su relaciéon con 1la planificacién nacional, asf como planear
disefar, construir, conservar y operar las obras requeridas para
su desarrollo.

b. Participar en los estudios de Ecologia Humana e Impacto Ambiental
relacionados con los proyectos hidroeléctricos, tanto a nivel de
la confeccién de sus términos de referencia, como el servir de con-
traparte del IRHE en la ejecucién de dichos estudios.

c. Atender 1los problemas de impacto ambiental que surjan por efecto
de 1a construccién de las obras hidroeléctricas.

d. Llevar a efecto todas las labores relacionadas a la vigilancia, con-
trol y ordenamiento de las cuencas hidrogrdficas utilizadas en la
generacién de energfa, con el fin de garantizar la optimizacién del
suministro de agua a los embalses y mantener el equilibrio ecolégico
que garantice la vida Gtil de la obra.

e. E1 Departamento de Manejo de Cuencas Hidrogrdficas cuenta con las
siguientes secciones:
1. Proteccién de Cuencas

- Administrar y proteger las cuencas hidrograficas con interés
hidroenergético

- Regular el usod e los recursos naturales (flora y fauna) exis-
tes dentro de estas cuencas hidrogréficas.
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3.

Atender 1los problemas de orden 1limnolégicos que se generen
a nivel de los embalses y los problemas inherentes al uso de
dichos lagos.

Ser responsables de la instalacién de viveros y programas de
reforestacién encaminados hacia la proteccién y conservacibn
de las cuencas hidrogréficas.

Realizar estudios dendrolégicos e inventarios forestales y
ejecutar la tala y limpieza de los futuros embalses.

Resolver la problemdtica relacionada con el control de la ero-
sién y sedimentacién a nivel de las cuencas hidrogréficas.

Determinar la factibilidad de utilizar racionalmente el recur-
so bosque.

Planeamiento y Evaluacién

Confeccional el Plan Perspectivo de Manejo de Cuencas, mante-
tiéndolo actualizado en su contenido y etapas de planificacién,
de acuerdo con 1las directrices e instrucciones metodolégicas
que se establezcan. Preparar, procesar y ordenar todos 1los
datos de informacién estadistica en base a la metodologfa esta-
blecida.

Confeccionar el Plan Anual en base al Plan Perspectivo actuali-
zado y las directrices recibidas de la institucién.

Analizar la informacién y evaluiar la ejecucién del Plan Anual
confeccionando los andlisis globales o especificos que permi-
tan a la jefatura tomar decisiones al respecto.

Estudiar, asesorar y coordinar todo lo relativo a nuestra eje-
cucién financiera, determinando 1las eventuales modificaciones
que se requieran.

Realizar los avalios de bienes e indemnizaciones, asf como
el andlisis de los mismos y llevar a cabo la revisién de los
Planes de Desarrollo Integral periédicamente.

Realizar los levantamientos catastrales, establecimiento fi-
sico de los poligonos de proteccién en las cuencas y subcuencas
y disefio de las instalaciones (refugios, viveros, centros de
administracién, etc.)

Desarrollo Social

Atender los problemas sociales generados a nivel de los asenta-
mientos humanos afectados directamente por 1a formacién de
los embalses, como también considerar los problemas que sur-
jan en las comunidades ubicadas en las dreas de influencia.

Realizar actividades de promocién y concientizacién a nivel
de los nicleos humanos afectados, asi como en el resto del
pais, con el objeto de garantizar una actitud favorable de
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la poblaciéon hacia la realizacién de los proyectos hidrdaulicos.

- Dar respuesta a los programas de desarrollo comunal de 1los
nicleos humanos afectados directamente por 1la formacidén de
los embalses.

- Estudiar las costumbres, formas de vida y organizacién politi-
ca de los grupos afectados, a fin de que las respuestas a los
problemas generados por la construccién de la obra, no atenten
contra la idiosincracia de estos nicleos humanos.

Actividades del Depto. de Manejo de Cuencas Hidrograficas.

1.

30

La Estrella-Los Valles

a.

Manejo Forestal

Esta actividad se desarrolla en 1las cuencas hidrogrdficas de
los rios Caldera y Macho de Monte. Se producen para reforestar
un promedio anual de 150,000 plantones (pino, eucalipto y ciprés)
en un vivero de Boquete.

Control de erosién

A nivel del reservorio y carreteras que conducen al mismo, se
desarrolla siembra de pastos, pinos y estructuras como los gavio-
nes para la retencién de sedimentos, correccién de cdrcavas y
deslizamientos.

Conservacidn de suelos

Trasnferencia de tecnologfa en manejo de suelos a los producto-
res de la cuenca Alto del Caldera, disminuyendo los aportes de
sedimentos al mismo.

También se trabajé en la determinacién cuantitativa de la tasa
de sedimentacidn en parcelas modelos conjuntamente con RENARE.

Control de los desechos s6lidos del beneficiado del café

Durante el perfodo de cosecha del café 1981-1982, los desechos
s6lidos del beneficiado del mismo, produjeron al IRHE pérdidas
por mds de un millén de Balboas. En virtud de ello, se desarro-
11aron una serie de medidas legales y construccién de infraestruc-
turas para corregir el problema en 1983. A la fecha se mantiene
un dispositivo de vigilancia y de coordinacién con los beneficios
para evitar que los desechos sélidos 1leguen al rio.

Vigilancia y sefializacién

Se lleva a efecto peridédicamente la vigilancia del reservorio
y éreas aledafas (infraestructuras civiles) y un programa de
sefializacién indicando las restricciones de ciertas actividades
humanas que afectarfan 1a normal operacién de las hidroeléctricas.
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2.

Hidroeléctrica Edwin Fébrega (Fortuna)

a.

Proteccion de Cuencas
- Manejo forestal

Tala y limpieza: actualmente se trabaja en la extraccién de
medera comercial, a fin de disminuir los costos de la tala
para el IRHE en la segunda fase de Fortuna. Por otra parte
se adelanta el proceso de licitacién para la tala de unas
630 has. de la fase II.

Control de erosién: Se desarrolla la siembra de pastos, cons-
truccion de gaviones, siembra de plantones y se supervisa las
actividades desarrolladas por Petroterminales en las adreas
por donde pasa el oleoducto y sevidumbre del mismo, dentro
de la reserva forestal de Fortuna.

Reforestacion: Se han establecido 4 viveros volantes donde
se producirdn 20,000 plantones de pino y ciprés, para siembra
en las dreas de manejo especial. Asf mismo, se ha iniciado
para el periodo 86-87, el 1levantamiento de 15,000 plantones
para la produccién de lefa (eucalipto y leucaena). Se estu-
dia el comportamiento de especies nativas a nivel de vivero
y de campo.

Andlisis estructural del bosque: Como parte importante para
el manejo del bosque, se trabaja en estos momentos, a nivel
de computadora, los datos de campo para el andlisis estructu-
ral del mismo.

Manejo Territorial

Inspeccidn territorial: Con la participacién de once guarda-
forestales se regula la actividad humana y el trdnsito dentro
del poligono de proteccién (19,000 has.).

Asistencia técnica a la producci6n: se brinda asistencia téc-
nica (transferencia de tecnologfa) a los productores ubicados
en dreas dentro y aledafias al polfgono de proteccién, con el
objeto bésico de mejorar las condiciones de vida de los mora-
dores y disminuir la presién sobre el bosque (café, hortalizas,
centro de servisios).

Desarrollo de obras de infraestructura: Actividad complementa-
ria a la vigilancia territorial, que consiste en la construc-
cién de refugios, senderos, puentes colgantes, sefializacién
y delimitacién fisica del polfigono de proteccién.

Manejo de Embalses

Prevencién de malezas acuédticas: actividad dirigida a preve-
nir la introduccién natural o accidental de las malezas acud-
ticas en el embalse de Fortuna. En la actualidad se han hecho

mueestreos en los distintos cauces que desembocan en el embalse;
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También se han desarrollado seminarios para la identificacién
de las principales especies existentes en nuestro pais y en
especial en la provincia de Chiriquf.

Acuicultura: se han ejecutado las siembra de alevines de car-
pas y tilapias (20,000) con fines experimentales. Asi mismo
se desarrollan estanques comunales y familiares en las comuni-
dades del area de manejo especial.

Actualmente se trabaja con siete familias de cinco comunidades.
Esta actividad se coordina con 1la Direccién de Acuicultura
del MIDA.

Calidad de agua: conjuntamente se trabaja con el depto. de
Hidrometeorologia en los muestreos de calidad de aguas durante
todo el afio, con el objetivo de ir estableciendo 1los cambios
fisico-quimicos en el proceso de maduracién del embalse, asf
como su comportamiento biolégico.

b. Desarrollo Social
- Promocién y Comunicacidn Social

Plan Gualaca: Consiste en la asignacién de B/. 50,000.00 anua-
les para los cinco corregimientos del Distrito de Gualaca,
a fin de poder atender las necesidades mds sentidas por las
comunidades (escuelas, puentes, acueductos, carretereas, etc.).

Dentro de esta actividad se incluye la educacion ambiental,
motivacion de grupos y organizaciones civicas dentro de 1las
comunidades del area.

- Organizacién, capacitacidén y desarrollo de la comunidad:
Se ha organizado una gran cooperativa de servicios miltiples,
a la cual se le entregd su personeria juridica en febrero de
1985. En el mes de mayo se da inicio al fortalecimiento ad-
ministrativo, a través de seminarios de capacitaciéon tanto
a socios como a directivos.
Esta acciéon se da bajo el Convenio de Cooperacién Técnica IRHE-
IPACOOP desde 1983.
En cuanto al desarrollo comunal, se trabaja en el mejoramiento
de viviendas,” letrinizacién, dotacién de agua potable, vias
de comunicacién y la posibilidad de dotacién de energia eléc-
trica, que se inicia en Valle de La Mina y se extenderd hacia
otras comunidades.

3. Hidroeléctrica La Yeguada

Por ser ésta un drea que histéricamente la responsabilidad de 1la
ejecucién técnica de los programas de reforestacién, desarrollo social
y de asistencia técnica ha recaido sobre RENARE, el departamento de Mane-
jo de Cuenas del IRHE, solamente presta el apoyo técnico y financiero
a estas actividades.

32



q, Hidroeléctrica Ascanio Villalaz

Las actividades del Departamento de Cuencas en esta &rea se inicia
a partir de 1985. Para este afio se trabaja en actividades muy especf-

ficas:

Un estudio integral del é&rea que nos permita elaborar un plan
operativo con su respectivo presupuesto a corto y mediano plazo.

Demarcacién de la cota 63, nivel mdximo de inundacién del embalse.
Reuniones y asistencia técnica con los productores.

Plan Bayano, actividad similar al Plan Gualaca. Se cuenta con
una asignacién anual de B/. 50,000.00

Coordinacién con las instituciones estatales que inciden en el
drea.
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METODOLOGIA PARA PRIORIZACION DE CUENCAS, SUBCUENCAS Y MICROCUENCAS
EN CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS.

Ing. Jorge Faustino*

Introduccién

Esta metodologfa estd disefiada para aplicarse a los 3 niveles: cuencas,
subcuencas y microcuencas.

La metodologfa se establece con fines de conservaci6n de suelos y
aguas, evaluando el deterioro actual y potencial que estd ocurriendo y
que podrfa ocurrir por el mal manejo del suelo y el agua; involucrando
bdsicamente, estudios de las caracterfisticas bioffsicas y socioeconémicas;

ademds, se incluyen aspectos politicos-administrativos para la toma de
decisiones.

- Para el nivel de cuencas, se utilizan 3 paréametros.
- Para el nivel de subcuencas, se utilizan 9 pardametros.
- Para el nivel de microcuencas, se utilizan 12 parametros.

Consideraciones bdasicas.

Para los fines de manejo de cuencas y conservacién de suelos y aguas,
se define en una "primera aproximacién" de tipo prdéctico; las unidades

de andlisis desde las unidades hidrogrédficas con sus respectivos rangos
de édreas.

Unidad Geografica Rango de N2 de Orden del
Km Curso de agua

Microcuenca _ 10 - 100 12, 29, 3¢

Subcuenca 100- 700 40, 59

Cuenca 700- 6000 62 o més

CUADRO 1. Unidades geogrdficas con sus rangos
de éreas.

* Especialista en Conservacién de Suelos y Aguas, PRMC, CATIE, Costa Rica.
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Objetivo de la Metodologfa

Priorizar una Unidad de Andalisis:

- Cuenca
- Subcuenca
- Microcuenca

Con la finalidad de aplicar medidas de conservacién de suelos y aguas,
mediante paradmetros generales ponderados.

Esquema Metodb]égico

- Definicién de unidades fisiograficas y rangos (Niveles de Andlisis).
- Aplicacién a. varias cuencas para seleccionar una cuenca especifica.
- Aplicacibén a una cuenca especifica para seleccionar una subcuenca.

f/Aplicacién a una subcuenca para seleccionar una microcuenca.

Resumen del Procedimiento

Determinacién de pardmetros segin el nivel de andlisis.

Evaluacién de los parametros (aplicar férmula).

Determinacién del valor méximo de evaluacién (sumatoria de los valores
alcanzados por los pardmetros).

Indicar priorizacion.

Estudio especifico del drea priorizada para el plan respectivo.

Evaluacién de los Parametros

i=3
Vc = Cr E VAi x VRi x Cai
i=1
Donde: Cuenca

Vc: Puntaje total de la cuenca
Cr: Coeficiente regional
VAi: Valor absoluto del parametro i
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VRi: Valor relativo del parémetro i.
Cai: Coeficiente de ajuste del parémetro i.

Evaluacién de los Parametros

i=9
Vmc 6 Vsc =Z VAi x VRi x Cai
i=1
Subcuenca
Microcuenca

Donde:

Vsc: Puntaje total de la subcuenca/microcuenca

VAi: Valor absoluto del parédmetro i entre (0.1 a 1)
VRi: Valor relativo del parémetro i entre (1 a 10)
Cai: Coeficiente de ajuste del parametro i

Coeficiente y Valores

Coeficiente regional solo a nivel de cuencas = Cr.
Para la aplicacién seglin la ubicacién de las cuencas en las regiones
de desarrollo del pafs.

Coeficiente de ajuste del pardmetro = Cai.
Es el valor que se asigna a la mayor o menor drea de influencia en la
cuenca.

Valor absoluto del pardémetro: Vai
Puntaje asignado a cada pardmetro segin el grado de importancia con
fines conservacionistas, varfa de 0.1 a 1.

Valor relativo del parametro = Vri
Puntaje asignado a 1la evaluacién cualitativa del pardmetro mediante
una escala de valoracién, varfa de 1 a 10.

Criterios de Priorizacién y Metodologia de Estudio a nivel de cuencas..

T e s rrrmTE

Pardmetro 1: Existencia y magnitud de programas de desarrollo.
Parémetro 2: Existencia de informacién.
Parémetro 3: Grado de erosién.

Cada parametro tiene un:
VAi = Valor absoluto. Mide grado de importancia conservacionista.
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VRi = Valor relativo. Mide en forma cualitativa el grado de afectacidn
en relacién al parametro.

Cai = Coeficiente de ajuste. Relacién entre drea de influencia del para-
metro entre el 4area de 1la cuenca, subcuenca o
microcuenca.

Férmula de Evaluacifn

Vc = Cr E VAi X VRi X Cai

Cr: Coeficiente regional (otorgado en peso por desarrollo, importancia,
grado de deterioro de la region en el pais 0 - 1). S6lo aplicable
a nivel de la cuenca, a nivel de subcuenca Cr = 1.

Criterios de priorizacidén y Metodologia de Estudios a nivel de subcuencas.

La priorizacién de: una subcuenca se realiza aplicando una evaluacién
con 9 pardmetros bdsicos:

Parémetro 1: Grado de erosién

Pardmetro 2: Potencial de utilizacién de los recursos agua y tierra
Pardmetro 3: Receptividad del poblador rural

Pardmetro 4: Accesibilidad y vias de comunicacién

Pardmetro 5: Existencia de obras hidrdulicas

Pardmetro 6: Problemas de inundaciones

Parametro 7: Existencia de proyectos de desarrollo

Pardmetro 8: Disponibilidad de los recursos hidrdulicos

Parametro 9: Grado de contaminacion de los recursos de agua y suelo.

Andlogamente, el caso de la priorizacién de cuencas, a nivel de sub-
cuencas, cada parémetro tiene un valor absoluto (grado de importancia
con fines conservacionistas), un valor relativo (evaluacién cualitativa
y cuantitativa del grado de afectacién) y un coeficiente de ajuste (rela-
cién entre el 4rea de influencia del pardmetro y el &rea de la subcuenca).

Criterios de Priorizacién y Metodologia de estudio a nivel de microcuenca

La priorizacién de una microcuenca se realiza aplicando una evaluacién
con doce pardmetros basicos:

Parametro 1: Extensién. de dafios por erosién moderada

Parédmetro 2: Precipitaci6n pluvial y potencial de erosién hidrica
de los suelos.

Pardmetro 3. Potencial de suelos seglin capacidad de uso mayor.

Pardmetro 4: Relacién de dreas de laderas con areas planas.

Parametro 5: Receptividad del poblador rural.

Parametro 6: Escorrentia y disponibilidad de agua
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Pardmetro 7: Accesibilidad a 1a microcuenca

Parémetro 8: Existencia de obras hidrdaulicas

Parémetro 9: Dafios por inundaciones

Pardmetro 10: Existencia de proyectos de conservacién de suelos.
Paréametro 11: Tamafio de 1a microcuenca

Pardmetro 12: Densidad de la poblacién rural

Cada uno de estos pardametros tiene tres valoraciones. Un valor abso-
luto que mide su grado de importancia con fines de conservacionistas;
un valor relativo que mide en forma cualitativa el grado de afectacién
en relacién al pardmetro, y un coeficiente de ajuste dado por la relacidn
entre el drea de influencia o édrea afectada por el pardmetro y el drea
total de la microcuenca o subcuenca segin sea el caso.
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CUADRO 3. RESUMEN DE PARAMETROS PARA PRIORIZACION DE
SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS

valor Valor Relativo seglin rango Coeficiente Valor
PARAMETRO Abso- de puntaje de )
luto Rangos Puntaje Valor Auste Méximo3
Relativo
1. Grado de p
erosién 1.0 Muy bajo 5-19 2.5  Ca= b 10.0
Bajo 20-34 5.0 Max.P = 62
Medio 35-47 7.5 *
Alto 48-62 10.0 .
2. Potencial de 0.9 Muy bajo 1-16 2.0 P
utilizacién .. Bajo 17-32 4.0 - _P
de los recur Medio 33-48 6.0 Ca Mix . P 3.0
sos agua y Alto 40-64 8.0 *
tierra. * Muy alto 65-78 10.0 Méx.P = 78
P
3. Receptividad 0.8 Baja 0-7 3.5 - P
del poblador Media 8-14 7.0 Ca X. 8.0
rural Alta 15-21 10.0 Méx.P = 21
4. Accesibilidad 0.7 Bajo 1-4 3.5 P
y vias de co- Regular  15-28 7.0 Ca= ybp 7.0
municacién Alto 29-42 10.0 Mix.P= 42
5. Existencia 0.6 Bajo 0-24 2.5 P
de obras Regular 25-49 5.0 Ca= ﬁEEEF 6.0
hidrdulicas Mediano  50-74 7.5 Mix.P= 96
Alto 75-96 10.0 :
P
6. Problemas 0.4 Afec.baja 1-5 3.5 < p
de inunda- Afec.mod. 6-10 7.0 Ca X. 4.0
ciones Afec.alta 11-15 10.0 Méx.P= 15
P
7. Existencia 0.3 Bajo 1-26 3.5 -
de proyectos Medio 27-52 7.0 Ca Max.P 3.0
de desarrollo Alto 53-78 10.0- Max.P= 78
8. Disponibili- 0.2 Abundante 2-10 2.5 P
dad del re- Bueno 12-20 5.0  Ca= by 2.0
curso hfdrico Limitado 22-30 7.5 )
Escaso 32-40 10.0 Méx.P= 40
: P
9. Grado de con- 0.1 Baja 17-24 10.0 . .
taminaéion de wedia  10-16 7.0 S wEE 1.0
los recursos Alta 3-9 3.5 Mx.P= 24
agua y tierra.
VALOR MAXIMO DE EVALUACION DE UNA SUBCUENCA (Ca = 1) 50.0

Pp= Puntaje obtenido con el pardmetro analizado.
Méx. P= Miximo puntaje que se puede obtener.
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METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS Y FORMULACION DE
ALTERNATIVAS PARA DESARROLLO SOSTENIDO EN LA CUENCA
DEL RIO GRANDE, COSTA RICA.
Alan Gonzdlez Figueroa, M.Sc.*

Introduccién

E1 presente documento constituye un resumen parcial del modelo meto-
dolégico propuesto y su aplicacién en la cuenca del Rfo Grande de Térraba,
Costa Rica. Este trabajo se encuentra actualmente en preparacién, y cier-
tos aspectos de su contenido estédn siendo sujetos a andlisis.

Finalizando el estudio, serd sometido a la consideracién de la Comi-
sién del Programa Conjunto de Estudios de Postgrado en Ciencias Agricolas
y Recursos Naturales Renovables de la Universidad de Costa Rica y del
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, para optar el
grado académico de Magister Scientice en Recursos Naturales con orientacién
en la Planificacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas.

E1 Comité Asesor de tesis estd integrado de la siguiente manera:
Carlos Quesada M. PhD. Profesor Consejero Principal; Roberto P. Komives,
PhD. Miembro del Comité Asesor; Oscar Lucke, M.Sc. Miembro del Comité
Asesor; Donald Kass, Ph.D. Miembro del Comité Asesor; James Barborak,
M.Sc. Miembro del Comité Asesor.

Se deja constancia de la acertada y valiosa asesoria del M.Sc. Terry
Linkletter, en la aplicacién del paquete de cémputo LOTUS 1-2-3-. Este
proceso permiti6 realizar un andlisis de sensibilidad de los parémetros
ante cambios en los coeficientes de ponderacién de los mismos.

Definicién del Problema

En la mayorfa de las cuencas hidrogrdficas de los paises de América
Tropical, es evidente una pobre planificacién del uso de la tierra, lo
cual aunado con las caracteristicas fisiogénicas y climdticas adversas
generan una serie de impactos negativos, tanto en obras y actividades
humanas como en el ambiente natural de dichas dreas. Lo anterior promueve
la pérdida irremediable de muchos recursos naturales, cerrando las opcio-
nes para una mejor calidad de vida de las futuras generaciones.

Por lo tanto, es necesario desarrollar procedimientos que permitan
conocer las zonas problemdticas a nivel de cuencas hidrogréficas, a fin
de caracterizarlas y proponer programas de manejo, acciones y directrices
de desarrollo en dichas zonas, que garanticen y promuevan un uso sostenido

* Especialista en Manejo de Cuencas. Guatemala.
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(11).

Este esquema metodol6gico serd de suma importancia puesto que:

Tal como se ha notado, el Programa de Manejo de Cuencas, podrd apli-
carlo en los paises centroamericanos, donde tiene su drea de trabajo
por medio del Proyecto Regional de Manejo de Cuencas.

Podré ser adoptada por proyectos de investigacién especial de institu-
ciones gubernamentales o privadas, nacionales o internacionales a
ejecutarse en los paises en desarrollo de América Tropical, princi-
palmente en los paises centroamericanos.

Permitird a los investigadores que hagan uso de ella, conocer en
poco tiempo y relativamente a bajo costo, la problemdtica existente
en la cuenca a estudiar y definir las directrices y acciones de solu-
cién pertinentes, desarrolladas en tres niveles de estudio.

Presentard dentro de su desarrollo, la plicacién para un caso especi-
fico de Costa Rica, cuyas recomendaciones podrdn ser potencialmente
aplicadas a otras cuencas hidrograficas similares del pais, por medio
de las entidades a que corresponda.

Objetivos.

1.

Definiciéon de una metodologia para la seleccién de dreas criticas
a diferentes niveles en detalle (cuenca, subcuencas y dreas de uso
reoresentativo), utilizando criterios de la disponibilidad de recur-
sos y de los impactos en las diferentes unidades de drea seleccio-
nada.

Proponer como estudio de caso, la aplicacién de criterios y directri-
ces para el reordenamiento del uso de la tierra, y posibles acciones
tecnolégicas e institucionales aplicables a cada una de las unidades
seleccionadas, para mitigar los impactos y propiciar un uso sostenido
de los recursos.

Aplicar la metodologia propuesta en la cuenca del Rio Grande de Té-
rraba, Costa Rica, enfocando todas sus consideraciones baasicas.

Alcance esperado

Se espera desarrollar la metodologfa con descripcién de las etapas

contempladas para su ejecucién, las cuales deberdn ser féacilmente entendi-

bles

por los técnicos y profesionales encargados de desarrollar este tipo

de estudios; ademis debe ser de aplicacién potencial en los paises de
América Tropical, principalmente en los centroamericanos.

La ejecucién del esquema metodolégico propuesto deberd permitir a

los proyectos que los realicen, un ahorro significativo de tiempo y una
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determinaciénde d&reas criticas sin utilizar el procedimiento metodolégi-
co propuesto, de jerarquizacién de dreas a diferentes niveles de detalle.

La plicacién de la metodologfa en la cuenca seleccionada de Costa
Rica, debe cumplir los objetivos planteados inicialmente en el estudio,
principalmente en 1o referente a la formulacién de directrices y acciones
correctivas en los diferentes niveles de detalle, las cuales deben ser
susceptibles de aplicacién en cuencas similares del pafs.

Revisién de Literatura

1. Problematica del Uso de la Tierra en Costa Rica.
1.1. Avance de la frontera agricola.

De acwerdo a la variacién fisiol6gica y climdtica existente en Costa
Rica, se presentan 12 zonas de vida ecolfgicas, segin la clasificacién
de Holdridge (9), de las cuales solo una (péramo pluvial subalpino tropi-
cal) estd sin cubiertas de bosques en su estado natural (7). A partir
del proceso colonizador de Costa Rica, estas masas boscosa y en general,
los recursos naturales del pafs, han sufrido fuertes alteraciones y modifi-
caciones sustanciales de su composicién (6).

Esta destruccién de los recyrsos naturales se reflejan en la existen-
cia en 1980, de sé6lo 15,900 km “, 31% del pafs, de bosques. E1 cdlculo
de deforestacién es de 60,000 a 70,000 has/afio; esta rdpida deforestacidn
ocurrida de 1940 a 1980, ha reducido la cobertura boscosa original més
o menos a un 36% (3).

Los factores principales que han influido en el avance de la frontera

agricola son:

a. el proceso de colonizacién con la consecuente expansién de la frontera
agropecuaria hacia las dreas de vocacién protectora.

b. E1 desarrollo de la red vial.

c. Ausencia de planificacién del uso de la tierra que contemple , en
forma integral, al aprovechamiento y conservacién de los recursos
naturales (14).

1.2. Destruccién de los recursos.

En el transcurso de la expansién de las 4reas agricolas gana-
deras, se han transformado extensas zonas boscosas, lo cual implica la
eliminacién masiva de la flora y fauna natural, que destruye los valores
turisticos y cierra opciones para que las futuras generaciones dispongan
del material genético necesario para el uso cientifico; ademds, la ocupa-
cién de é&reas cuya vocacién de uso es el bosque permanente de proteccién,
dd Tugar a procesos erosivos, destruccién de suelos y alteraciones negati-
vas en el escurrimiento de las aguas (3.20).
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La degradacién del suelo, no se limita a las pérdidas por erosién
hidrica, ya que la compactacién fisica, las repetidas quemas no controlada
la mala calidad de la proyeccién y construccién de caminos, la toxicidad
quimica y la inadecuada utilizacién de las tierras, también contribuyen
al extenso deterioro de los suelos nacionales (7).

Tosi (21) indica que, a menos que ahora se tome toda medida posible
para asegurar la conservacién de los recursos naturales, estos se reduci-
rdn en cantidad y se degradardn en calidad; agrega que los principales
problemas que conllevard tal situacién son, entre otros, decadencia de
la capacidad productiva de muchos de los suelos de calidad agricola por
erosién, compactacion y alteraciones estructurales producidas por el pasto-
reo y el uso de maquinaria pesada en la agricultura, posible salinizacién
de grandes areas a causa de prdacticas inadecuadas de regadfo, agotamiento
de los recursos maderables en todas las areas, reduccién drdastica de la
fauna silvestre excepto en dreas protegidas, etc.

2. Evolucién y situacién actual de la cuenca del Rio Grande de Térraba.

La parte alta de la cuenca se encuentra dominada por la Cordillera
de Talamanca, la mds alta y aln mds inalterada cadena montafiosa de centroa-
mérica, la cual abarca el bosque virgen mds grande del pafs. Esta parte
alta de la cuenca se encuentra sobre terrenos, que por su topograffa que-
brada, suelos fragiles y altas precipitaciones, son considerados un recur-
so marginal, por lo tanto su capacidad de uso es limitado para la activi-
dad agricola, con mayor razén para la actividad pecuaria.

En esta cuenca se ha vizualizado la posibilidad de un desarrollo
integral de siete proyectos hidroeléctricos, lo que la convierte en la
cuenca mds productiva del pafs. Uno de ellos es el gigantesco complejo
de generacién de fuerza hidroeléctrica denominado Boruca-Térraba, que
creard un embalse de 19,800 hectéreas en el valle al sur de la Cordillera
en Talamanca (12).

Existen en el pais d4reas de yacimientos potenciales de bauxita o
lateritas de aluminio al sur de la Cordillera de Talamanca. El1 &rea cu-
bre unas 20,000 has. y su profundidad es de 5 mts. en promedio. Ademés
existen proyectos de extraccidén de cobre a cielo abierto, en los yacimien-
tos ubicados en la parte alta de la cuenca (23).

En general, se evidencia un uso general de la tierra no planificado,
lo cual provoca un deterioro acelerado de la cuenca, debido a la interven-
cién de &reas sumamente frdgiles y a las quemas extensas que han afectado
el bosque de las partes altas en los Gltimos 10 afios. Esto se observa
en el panorama sombrfo de muchas regiones de la cuenca, en 1o que a conser-
vacién del medio fisico-geografico se refiere.
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3. E1 enfoque de las Cuencas Hidrogrdficas para el Estudio de los
Recursos Naturales.

Una posibilidad para el andlisis de los recursos naturales consiste
en su enfoque a nivel de cuencas hidrogrdficas, como una unidad -geografi-
ca de desarrollo. Sheng y Stennett (18), indican la importancia y necesi-
dad de una planificacién integrada del uso de la tierra, enfatizando en
utilizar a la cuenca hidrografica como unidad de andlisis.

En Perd (16), se define el manejo de cuencas como la gestién que
el hombre realiza a nivel de esta dreas para aprovechar y proteger los
recursos naturales que le ofrecen, con el fin de obtener una produccién
6ptima y sostenida. Lépez y Hernédndez (10), agregan que el manejo de
cuencas implica combinaciones de medidas planificadas de control de torren-
tes, manejo silvopastoril y racionalizaci6én de prédcticas agricolas y pecua-
rias con el objetivo directo de disminuir al minimo posible, los procesos
erosivos, los dafios por sedimentacién e inundacién en obras y actividades,
regularizacién del régimen hidrolégico, etc.

4. Consideraciones metodolégicas en 1la identificacién de 4&reas de
interés. :

La identificacién de &reas criticas en una unidad geogréfica de-
terminada, presupone un preceso de jerarquizacién de las mismas, de acuerdo
a criterios biofisicos, socioeconémicos e institucionales, a fin de lograr
la definicién de éstas dreas para su respectivo tratamiento. Existen
varios antecedentes de propuesta metodolfgica para identificar d&reas de
interés a nivel de cuencas hidrogrédficas y recursos afines, entre ellas,
se consideran las siguientes:

En 1971, 1la Direccién de Conservacién de Cuencas del Ministerio de
Agricultura y Crfa de Venezuela (1), present6 un esquema metodolégico
para la determinacién de cuencas prioritarias, a fin de definir la impor-
tacia prioritaria para el tratamiento conservacionista y desarrollo regio-
nal. Dicho esquema fue aplicado en 1977 por Pernalette y Guerra (15),
para determinar las prioridades a nivel de cuencas y subcuencas, de la
zona de Aragua-Carabobo, Venezuela, y por Sotillo (19), en el mismo afio,
para jerarquizar las cuencas y subcuencas del litoral central y las micro-
cuencas del rio Guare, Venezuela. E1 CIDIAT (1), en 1984, tomé estos
criterios y los propuso como un método de evaluacién numérica de andlisis
de microcuencas, con la pretensién de lograr con el uso de parémetros
observables, clasificados y bien ponderados, una simulacién matemdtica
de cada microcuenca.

La Dierccién Gerenal de Agua, Suelos e Irrigaci6n del Perd (17),
en 1984, propone una metodologfa para la priorizacién de cuencas, subcuen-
cas y microcuencas, con fines de conservacién de aguas y suelos.

Olaya (11), elaboré en 1985, una metodologfa para la definicién a
nivel nacional de prioridades de manejo integral de cuencas hidrogréficas
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y la aplicH a Costa Rica.

Dickinson. et al (4), formularon en 1982 una gufa para evaluar la
etabilidad de los recursos naturales debido a la ejecucién de proyectos
de desarrollo, la cual puede ser empleada para identificar dreas crfiticas
en una regién determinada, mediante la valoracién de los componentes de
pardmetros contemplados.

Hidalgo y Duek . (8), proponen un procedimiento para detectar conflic-
tos en la planificacién y manejo de cuencas, mediante la técnica de super-
posicién de mapas.

En Venezuela, el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (2) plante6 1a necesidad de establecer prioridades zonales,
administrativas que corresponden a esas regiones conflictivas, y es en
ellos donde se implantan programas operativos de proteccién y aprovecha-
miento racional de los recursos naturales.

Materiales y Métodos

1. Métodos.

Se desarrollaron dos aspectos metodolégicos fntimamente relaciona-
dos, los cuales son:

a: Método para la elaboracién del esquema metodolégico propuesto:
los pasos seguidos en esta fase fueron:

1. Definicién del problema

Seleccibén y creacién de un comité asesor.

. Elaboracién, presentacién, discusién y aprobacién del pro-

yecto de investigacién.

. Identificacién de las instituciones gubernamentales y priva-
das de Costa Rica, con programas y proyectos actuales y/o
futuros en el drea de estudio.

. Revisién de bibliograffa sobre tépicos relacionados.

Andlisis de metodologfas de planificacién, priorizacién

de cuencas e identificaci6én de dreas de interés.

Propuesta del esquema metodolégico.

. Descripcién de las etapas y pasos metodolégicos comprendidos
en el mismo.

9. Presentacién, discusién y evaluacién del esquema con el
comité asesor.

10. Aplicacién de 1a metodologia propuesta.

b. Métodos para la aplicacién del esquema metodolégico propuesto:
En la aplicacién del esquema se realizaron totalmente las
etapas, pasos y sub pasos contemplados en el mismo.

S wn

oo~ (o, 98,
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2. Materiales.

Se utilizaron diferentes tipos de materiales y equipo para el
desarrollo del trabajo, entre ellos: material y equipo de oficina, equipo
de fotointerpretacién y dibujo, mapas temdticos, informacién bibliografica,
etc. Ademds se empleé equipo de trabajo de campo, vehiculos, boletas
de campo, etc., y se efectué un sobrevuelo en helic6ptero al drea de estu-
dio.

3. Area de estudio.

Se determiné como area general de estudio la cuenca del Rio Grande
de Térraba, ubicada en el Pacifico Sur de Costa Rica, entre los paralelos
82 45' y 99 35' de latitud norte y entre los meridianos 822 45' de longitud
oeste. Es la cuenca mds grande de Costa Rica, con un drea de 5,182 Km
cuadrados, superior al 10% de todo el territorio nacional. Tiene una
elevaciéon media de 1,264 msnm y una precipitacién media de 2,839 mm/afio.
Comprende la vertiente pacffica de la cordillera de Talamanca. E1 rio
Grande de Térraba desemboca en l1a Bahia de Coronado sobre el Océano Pacifi-
co.

Es &rea especifica de estudio es la parte alta de dicha cuenca, la
cual béasicamente estd formada por las subcuencas de los rfos Coto Brus
y E1 General. Se delimita en el suroeste por la carretera Interamericana
y por el norteste por la divisoria de aguas continental, ubicada en 1la
cima de la cordillera de Talamanca. Dentro de esta parte superior estén
establecidos parques nacionales y reservas equivalentes, que forman parte
de la Reserva de la Biosfera La Amistad-Talamanca. Estas areas de conser-
vacién, donde tienen sus cabeceras la mayorfa de los rfos que conforman
la cuenca del Rfo Grande de Térraba, son: Zona Protectora Las Tablas,
Reserva Indigena Ujarrds-Salitre-Cabraga, Parque Internacional de la Amis-
tad y Parque Nacional Chirripé.

Se dividié la parte alta de la cuenca del Rfo Grande de Térraba en
11 subcuencas de tercer orden, que son:

- Buena Vista, 120 Km 2.
Chirripé Pacifico, 20Q km 2.
Pefias Blancas,_.91 Km
Unién, 178 Km 2.
Convento, 59 Km 2.
Volcén, 225 Km_2.
Ceibo, 279 Km 2.
Platanares, 118 _Km 2.
- Cabagra, 465 Km2 .

- Platanillal, 153 Kn 2,
- Cotén, 391 Km¢ .
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4. Financiamaiento, duracién y sede.

E1 monto total del trabajo fue financiado por el Proyecto Regional
Centroamericano de Manejo de Cuencas, del Departamento de Recursos Natura-
les Renovables del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza.

E1 estudio se inici6é en abril de 1985 y se proyecta finalizarlo en
junio de 1986.

La sede estuvo localizada en las oficinas del Programa de Cuencas
del CATIE, en Turrialba, Costa Rica.

Resultados
La metodologfa desarrollada contempla las siguientes etapas y pasos:

Primera Etapa: actfvidades preliminares

- Seleccién del equipo bdsico de trabajo.

- Definici6n de los objetivos del estudio.

- Identificacién y selecci6n de las cuencas a estudiar.

- Identificacién y seleccién de las instituciones con actividades
de interé en la cuenca a estudiar.

- Revisi6n de informaci6n bibliogrdfica bdsica.

- Recopilacién de informacién bdsica sobre la cuenca.
-Identificacién de programas y proyectos de desarrollo en 1la

cuenca.

-Tecopilaci6én de informacién bibliogrdfica y cartogréfica bdsica.

- Definicién preliminar de los pasos metodolégicos y de las escalas
de trabajo en los diferentes niveles de estudio.

- Reconocimiento preliminar del &rea de estudio.

- Elaboracién del plan de trabajo y bisqueda de la fuente de finan-
ciamiento.

- Asegurar financiamiento para el desarrollo del estudio.

Segunda Etapa: compilacién, evaluacién, seleccién y andlisis de la
informacién recopilada.

- Compilacién de informacién
- Evaluacién, seleccién y andlisis de la informacién recopilada.

Tercera Etapa: ajustes metodolégicos complementarios y definicién
final de la escala de trabajo en los diferentes niveles de detalle.

- Ajustes metodolégicos complementarios.
- Definicién final de la escala de trabajo en los diferentes ni-
veles de detalle.

Cuarta Etapa: Andlisis especifico del uso de la tierra, estado actual
y tendencias a nivel de GRan Cuenca. Area critica.
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- Diagnéstico del uso de la tierra.

- Impactos ambiantales especificos del patrén caracteristico
del uso de la tierra.

- Identificacion y localizacién, a un primer nivel, del drea criti-
ca dentro de la cuenca.

Quinta Etapa: seleccidn de paradmetros, escogencia del disefio de matri-
ces y asignacién de coeficientes de ponderacién.

- Seleccidon de pardametros.
- Escogencia del disefio de matrices.
- Asignacién de coeficientes de ponderacidn.

Sexta Etapa: Seleccidon de subcuencas criticas y determinacién de
prioridades.

Andlisis de areas y aspectos criticos a nivel de subcuencas.
Valoracion de los parametros bdsicos y sus componentes considera-
dos.

Seleccion y andlisis de las subcuencas criticas y formulacién
de un esquema de prioridades y acciones.

Formato de presentacidén de subcuencas.

Séptima Etapa: Formulacién y andlisis del uso de la tierra en las
subcuencas criticas prioritarias.

- Andlisis de las subcuencas criticas prioritarias seleccionadas
y sus componentes a nivel de uso.
- Identificacién y andlisis de areas de uso representativo.

Octava Etapa: directrices y acciones correctivas para el reordena-
miento del uso de la tierra.

- Formulacién de directrices y acciones correctivas a nivel de
subcuencas.

- Formulacién de directrices y acciones correctivas a nival de
dreas de uso representativo.

- Andlisis de la posibilidad de generalizacidén al drea critica, -
dentro de un primer nivel, en la cuenca.

Novena Etapa: evaluacién de la interaccion entre las diferentes cate-
gorias de andlisis, cuenca, subcuencas y dreas de uso representati-
vo.

Décima Etapa: evaluacién, revision, edicién, publicacién y distribu-
cién del estudio.

Todas las etapas y pasos metodoldégicos considerados en el modelo,
se encuentra descrito en el documento original.

La aplicacién de la metodologia propuesta se encuentra en proceso,

54



con un cubrimiento del 85% de las etapas y pasos metodolégicos contempla-
dos.

Comentarios sobre identificacién y priorizacién de sitios de interés con-

templados en la metodologia propuesta.

En el trabajo realizado, los procesos de jerarquizacién de é&reas
de interés son:

1. Identificacién a un primer nivel del &rea critica en la cuenca:

La seleccién de esta drea surge del andlisis de toda la informacién
recopilada para la cuenca, se identificard en el mismo, las regio-
nes de la cuenca mds significativas en cuanto a la interaccibn
de recursos-impactos, debido a acciones antrépicas o por propia
inestabilidad natural del &rea. Un apoyo bdsico de este andlisis
surge del proceso de estudio de los mapas recopilados y su consi-
guiente sobreposicién, lo que dard las pautas para la identifica-
cién de la regién actual o potencialmente mds criticas y su consi-
guiente seleccién para posteriores andlisis. En la aplicacibn
metodolégica, ésta drea critica, a un primer nivel, resulté ser
la parte alta de la cuenca, cuyos limites fueron definidos por
las subcuencas existentes.

2. Identificacién y andlisis de las subcuencas criticas prioritarias.

Para realizar esta fase metodolégica se definieron 7 parametros
a evaluar en cada subcuenca, divididos en dos grupos de la siguien-
te manera:

- Parémetros de recursos

a. Capacidad de uso de la tierra
cultivos anuales
cultivos permanentes
pastoreo
produccibén forestal
proteccidn

b. Recursos hidrdulicos
agua potable
Riego
contribucién de caudal de presas hidroeléctricas

c. Areas protegidas
parque nacional
zona protectora
reserva indigena
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- Pardmetros de efectos impactantes

d. Sobreuso del suelo
extremo nivel
fuerte nivel
moderado nivel

e. Presidn precarista
extrema presiodn
fuerte presidn
moderada presion

f. Inundaciones
extrema tendencia
fuerte tendencia
moderada tendencia

g. Deslizamientos
extrema intensidad
fuerte intensidad
moderada intensidad

Se utilizaron tres tipos de matrices para el procesamiento de 1la
informacion obtenida de cada subcuenca, siendo ésta:

a. Matriz de recursos
b. Matriz de efectos impactantes
c. Matriz de resumen recursos - efectos impactantes

Se asign6 coeficientes de ponderacién a cada pardmetro y sus componen-
tes, los cuales indican el peso o valor relativo de cada pardmetro con
respecto a los deméds.

Del procesamiento de 1la informacién en las matrices, (paréametros,
sus componentes y coeficientes de ponderacién por subcuencas), se obtuvo
un indice de cada subcuenca, cuyo mayor valor corresponde al mayor valor
prioritario; a menor valor del indice de la subcuenca corresponderd un
menor valor prioritario. Se efectué un andlisis de afinamiento de este
proceso, mediante la utilizacién de una matriz de interaccién por subcuen-
ca, entre los recursos y efectos impactantes.

3. Areas de uso representativo

E1 Gltimo nivel de estudio analizado es el de dreas de uso repre-
presentativo (finca del agricultor), el cual se define en 1las
subcuencas criticas prioritarias seleccionadas en el nivel anterior.
Se trata de detectar la problemdtica existente a nivel del agricul-
tor.

En este resumen se incluye el proceso matricial seguido en 1la
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Identidicacion de subcuencas criticas, se podran revisar las dis-
tintas matrices utilizadas y los coeficientes de ponderacién por
parametros y sus componentes, hasta 1legar al orden prioritario
de las subcuencas estudiadas.

Es necesario destacar el procesamiento de las matrices, mediante
el paquete de cémputo LOTUS 1-2-3, que permitié realizar un andli-
sis de sensibilidad de 1los parametros ante cambios en los coefi-

cientes de ponderacién.
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COEFICIENTES DE PONDERACION UTILIZADOS EN EL ANALISIS MATRICIAL
PARA DEFINIR LAS SUBCUENCAS CRITICAS PRIORITARIAS

Coeficientes
de Ponderacion

Parametros de Recursos

10.00
8.00
7.00

25.00

10.00
8.00
6.50
5.00
3.00

32.50

10.00
8.00
7.00

25.00

10.00
8.00
5.00

23.00

0.400
0.320
0.280
1.000

Capacidad de Uso de la Tierra
Recursos Hidraulicos

Areas Protegidas

(suma)

Categoria de Capacidad de Uso de la Tierra

0.308
0.246
0.200
0.154
0.092
1.000
Clase de
0.400
0.320
0.280
1.000

Cultivos Anuales
Cultivos Permanentes
Pastoreo

Produccion Forestal
Proteccion

(suma)

Recursos Hidraulicos
Agua Potable

Riego

Contrib de Caudal a Presas Hidroelectricas
(suma)

Categoria de Areas Protegidas

0.435
0.348
0.217
1.000

Parque Nacional o Internacional
Zona Protectora

Reserva Indigena

(suma)

Parametros de Efectos Impactantes

10.00
9.00
8.00
7.00

34.00

10.00
8.00
6.00

24.00

10.00
9.00
6.00

25.00

10.00
7.00
3.00

20.00

10.00
7.00
3.00

20.00
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0.29
0.26
0.24
0.21
1.00
Nivel de
0.42
0.33
0.25
1.00

Sobreuso del Suelo
Precarismo
Inundaciones
Deslizamientos
(suma)
Sobreuso del Suelo
Extremo Nivel
Fuerte Nivel
Moderado Nivel
(suma)

Presion Precarista

0.40
0.36
0.24
1.00

Extrema Presion

Fuerte Presion

Moderada Presion
(suma)

Tendencia a las Inundaciones

0.50
0.35
0.15
1.00

Extrema Tendencia

Fuerte Tendencia

Moderada Presion
(suma)

Intensidad de Deslizamientos

0.50
0.35
0.15
1.00

Extrema Intensidad

Fuerte Intensidad

Moderada Intensidad
(suma)



METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS Y FORMULAC
DE ALTERNATIVAS PARA UN DESARROLLO SOSTENIDO EN LA CUENCA DEL R

GRANDE DE TERRABA,

ALAN GONZALEZ FIGUEROA

COSTA RICA.

MATR1Z DEL RECURSO CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
)
Capac Uso Categ de %’ Super Superf. x Escala Indice de
de Tierra Capacidad Area ficie Coef.Pond. 0-10 Parametro
Buena Cul tAnual 0.00 0.000
Vista Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 5.00 0.74 0.147
ProducFor 41.67 6.15 0.946
Proteccion 45.00 6&6.64 0.613
'L{} 1.706 8.18 3.27
Chirripo Cul tAnual 0.00 0.000
Pacifico Cul tPerman 1.50 0.22 0.054
Pastoreo 2.50 0.37 0.074
ProducFor 31.50 4.65 0.715
Proteccion 17. 2.51 0.231
) 1.074 5.15 2.06
_____ —_——— e -
Penas Cul tAnual 0.00 0.000
Blancas CultPerman 2.20 0.32 0.080
Pastoreo 15.39 2.27 0.454
ProducFor 39.56 5.83 0.898
Proteccion 16.48 -2.43 0.224
¢ 77 1.656 7.94 3.18
Union Cul tAnual 0.00 0.000
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 15.73 2.32 0.464
ProducFor 24.16 3.56 0.548
Proteccion 34.27 5.0S5 0.467
<34 th 1.479 7.09 2.84
Convento Cul tAnual 0.00 0.000
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 6.78 1.00 0.200
ProducFor 67.80 10.00 1.538
Proteccion 25.42 3.75 0.346
2.085 10.00 4.00
Valcan Cul tAnual 2.67 0.39 0.121
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 19.11 2.82 0.564
ProducFor 26.67 3.93 0.605
Proteccion 44.00 6&.49 0.599
1.889 ?.06 3.62
Ceibo Cul tAnual 8.24 1.22 0.374
Cul tPerman 0.00 0.000
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MATRIZ DEL PARAMETRO RECURSOS HIDRAULICOS

Recursos Clase de Super Superf. x Escala Indice del
Hidraulicos Recursos ficie Coef.Pond. 0-10 Parametro
Buena AguaPotable 0.11 0.044
Vista Riego 0.000
PresasHidro 1.19 0.333
0.377 0.50 0.16
Chirripo AguaPotable 0.000
Pacifico Riego 0.000
PresasHidro 4.90 1.372
1.372 1.83 - 0.59
Penas AguaPotable 0.000
Blancas Riego 0.000
PresasHidro 0.68 0.190
0.190 0.25 0.08
Union AguaPotable 0.000
Riego 0.000
PresasHidro 2.66 0.74S5
0.745 1.00 0.32
Convento AguaPotable 0.000
Riego 0.000
PresasHidro 0.26 0.073
0.073 0.10 0.03
Volcan AguaPotable 0.000
Riego 1.79 0.573
PresasHidro 2.23 0.624
1.197 1.60 0.51
Ceibo AguaPotable 2.66 1.064
Riego 7.14 2.285
PresasHidro 3.32 0.930
4.278 S5.72 1.83
Platanares AguaPotable 0.000
Riego &6.07 1.942
PresasHidro 0.47 0.132
2.074 2.77 0.89
Cabagra AguaPotable 0.000
Riego 10.00 3.200
PresasHidro ?.23 2.584
S5.784 7.73 2.47
Plata- AguaPotable 0.000
nillal Riego 1.79 0.573
PresasHidro 0.81 0.227
0.800 1.07 0.34
Coton AguaPotable 10.00 4.000
Riego 2.14 0.685
PresasHidro 10.00 2.800
7.485 10.00 3.20



Pastoreo Q.68 1.43 0.286
ProducFor 11.11 1.64 0.252
Proteccion 35.13 5.18 0.478

1.390 b6.67 2.67
Platanares CultAnual 15.25 2.5 0.692
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 7.63 1.13 0.2285
ProducFor 10.17 1.50 0.231
Proteccion 0.00 0.000

1.148 S5.51 2.20
Cabagra Cul tAnual 6.02 0.89 0.273
CultPerman 4.95 0.73 0.180
Pastoreo 0.21 0.03 0.006
ProducFor 6.67 0.98 0.151
Proteccion 3.66 0.54 0.050

0.660 3.17 1.27
Plata- Cul tAnual 6.54 0.96 0.297
nilla CultPerman 11.11 1.64 0.403
Pastoreo 1.31 0.19 0.039
ProducfFor @22.87 3.37 0.519
Proteccion 1.96 0.29 0.027

1.284 6.16 2.46
Coton Cul tAnual 2.05 0.30 0.093
CultPerman 6.65 0.98 0.241
Pastoreo 0.00 0.000
ProducFor 14.83 2.19 0.337
Proteccion 86.70 1.28 0.118

0.789 3.79 1.51
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MATR1Z DEL PARAMETRO AREAS PROTEGIDAS

Recursos Categoria % Super Superf. x Escala Indice del
Areas Prot de Area Suprf ficie Coef.Pond. 0-10 Parametro
Buena ParqNac 8.3 1.21 0.526
Vista
0.526 1.41 0.39
Chirripo ParqNac 47.5 6.92 3.011
Pacifico
3.011 8.06 2.26
Penas ParqNac 26.37 3.84 1.671
Blancas
1.671 4.47 1.25
Union ParqNac es.84 3.77 1.638
1.638 4.38 1.23
Convento 0.00
0.000 0.00 0.00
Volcan ParqlInterna 5.78 0.84 0.366
Reservindig 1.78 0.26 0.056
0.423 1.13 0.32
Ceibo ReservIndig35.84 S.22 1.136
1.136 3.04 0.85
Platanares ReservIndigé6.95 9.76 2.1e2
2.122 S5.68 1.59
Cabagra Parqlnterna 9.89 1.44 0.627
ReserviIndig68.60 10.00 2.174
2.801 7.50 2.10
Plata- ParqlnternaSé.21 8.19 3.563
nillal
3.563 9.54 2.67
Coton ParqlInterna23.54 3.43 1.492
Z2onaProtect44.25 6.45 2.244
3.736 10.00 2.80
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE
SOBREUSO DEL SUELO

Sobreuso Sobreuso B x Escalalndice del

del Suelo Superf. Coef.P 0-10 Parametro
Buena o 8.37 3.49 10.00 2.9;—
Vista

Chirri;;- --—5.08 1.67 4.80 1.41
Pacifico

Penas B.l;__a.OA 5.84 1.72
Blancas

Union 6.70 2.23 6.40 1.88
Convento ) 10.00 3.33 9.56 2.81
volcan 7.81 2.60 7.46 2.20
E;;;; 6.21 2.59 7.42 E.I;_
Platanares 6.78 2.26 6.48 1.91
E;bagra 5.;8 1.73 4.95 1.46
Platanillal 3.61 0.90 2.59 0.76
Coton 2.05 0.68 1.96 0.586

MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE PRECARISMO

Preca- Presion B x Esc. Indice del
rismo Precarista Coef.P 0-10 Parametro

Buena 9.00 3.60 <9.00 2.38
Vista

Chirripo

Pacifico 3.00 0.72 1.80 0.48
Penas 3.00 1.08 2.70 0.71
Blancas :

Union 6.00 2.16 5.40 1.43
Convento 6.00 1.44 3.60 0.95
Volcan 6.00 2.16 5.40 1.43
Ceibo 10.00 4.00 10.00 2.65
Platanares 4.00 0.96 2.40 0.64
Cabagra 8.00 2.88 7.20 1.91
Platanillal 3.00 0.72 1.80 0.48
Coton ?.00 3.60 <9.00 2.38
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE INUNDACIONES

Inunda- Tendenc.a B x Escalalndice
ciones Inundacion.Coef.P 0-10 Parametro
Buena 7.00 3.50 7.00 1.65
Vista

Chirripo 5.00 0.75 1.50 0.35
Pacifico

Penas S5.00 1.7S 3.50 0.82
Blancas

Union 5.00 1.7S 3.50 0.82
Convento 5.00 1.7S 3.50 0.82
Volcan 7.00 2.45 4:.90 1.15
Ceibo 8.00 2.80 5.60 1.32
Platanares 10.00 5.00 10.00 2.35
Cabagra 7.00 2.45 4.90 1.15
Platanillal 7.00 2.45 4.90 1.15
Coton S5.00 1.7S 3.50 0.82

MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE DESLIZAMIENTOS

Desliza-
mientos

Intens.de
Deslizam.

B x Escalalndice
Coef.P 0-10 Parametro

Buena --10.00 ~;t;0 10.0; 2.06—
Vista

Chirripe  3.00 1.05 2.10 0.43
Pacifico

Penas 6.00 2.10 4.20 0.86
Blancas

Union  6.00 2.10 4.20 0.86
Convento  3.00 1.05 2.10 0.43
volcan 3.00 0.45 0.90 0.19

Ceibo 9.00 4.50 9.00  1.85

Platanares 3.00 1.05 a.10 0.43
Cabagra .00 2.10 4.20 0.86
Platanillal 6.00 2.10 4.20 0.86
Coton 3.00 0.45 0.90 0.19



MATRIZ RESUMEN RECURSOS-EFECTOS IMPACTANTES

IndiceSuma de SumaTotallndice
Param GruposParamParametr.Subcuencas

Resumen Parametros
Rec.-Ef.Imp.

CapacUsoTierra 3.27
RecursosHidraulic 0.16 3.83
AreasProtegidas 0.39
Buena ———— - —-—— 12.86 .63
Vista SobreusoSuelo 2.94
Precarismo 2.38 9?.03
Inundaciones 1.65
Deslizamientos 2.06
CapacUsoTierra 2.06
RecursosHidraulic 0.59 4.90
AreasProtegidas e.a6
Chirripo ——— 7.98 S.68
Pacifico SobreusoSuelo 1.41
Precarismo 0.48 2.67
Inundaciones 0.35
Deslizamientos 0.43
CapacUsoTierra 3.18
RecursosHidraulic 0.08 4.51
AreasProtegidas 1.25
Penas - 8.63 &.47
Blancas Sobreuso 1.72
Precarismo 0.71 4.12
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 2.84
RecursosHidraulic 0.32 4.38
AreasProtegidas 1.23
Union - 9.38 7.03
SobreusoTierra 1.88
Precarismo 1.43 S5.00
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 4.00
RecursosHidraulic 0.03 4.03
AreasProtegidas 0.00
Convento ?.05 6.78
SobreUsoTierra 2.81
Precarismo 0.95 S.02
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.43
CapacUsoTierra 3.62
RecursosHidraulic 0.51 4.495
AreasProtegidas 0.32
Volcan Q.42 7.06
SobreUsoTierra 2.20
Precarismo 1.43 4.96
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.19
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CapacUsoTierra 2.67

RecursosHidraulic 1.83 S5.35
AreasProtegidas 0.85
Ceibo ———mmcmerrmceeeeee e - 13.35 10.00
SobreUsoTierra 2.18
Precarismo 2.65 8.00
Inundaciones 1.32
Deslizamientos 1.85
CapacUsoTierra 2.20
RecursosHidraulic 0.89 4 .68
AreasProtegidas 1.59
Platanares —--——-—-—-——————mm e 10.01 7.50
SobreUsoTierra 1.91
Precarismo 0.64 S5.33
Inundaciones 2.35
Deslizamientos 0.43
CapacUsoTierra 1.27
RecursosHidraulic 2.47 S5.84
AreasProtegidas 2.10
Cabagra  =—=——-——-—-cccce e e 11.22 8.41
SobreUsoTierra 1.46
Precarismo 1.91 5.38
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 2.46
RecursosHidraulic 0.34 S5.48
AreasProtegidas 2.67
Plata~- <———ccmmemcmmrrrrr e e 8.73 6.54
nillal SobreUsoTierra 0.76
Precarismo 0.48 3.26
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 1.51
RecursosHidraulic 3.20 7.51
AreasProtegidas 2.80
Coton =  ————————mmmmm—m—— e - 11.48 8.60
SobreUsoTierra 0.58
Precarismo 2.38 3.97
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.19
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CUADRO FINAL DE SUBCUENCAS CRITICAS PRIORITARIAS

S o e S S e e S e S S o S S S e e S S T T e GEE G S G S S — G S S — — — — — — S — — > o e
(323 3 32 3+ 3+ 3 3ttt 1+t 3t - 1 2 + t + 1t 1ttt 1ttt 1t 1 1% 1% %

SUBCUENCAS INDICE DE ORDEN CRITICO
SUBCUENCAS PRIORITARIO

cete0 10.00 1.0

BUENA VISTA 9.63 2.00

COTON ' 8.60 3.00

CABAGRA 8.41 4.00

PLATANARES 7.50 5.00

VOLCAN 7.06 &6.00

UNION 7.03 7.00

CONVENTO 6.78 8.00

PLATANILLAL 6.54 9.00

PERNAS BLANCAS 6.47 10.00

CHIRRIPO PACIFICO 5.68 11.00

—— e e e - S e e — —— — — — — — —— S — — — e S S Sme G Smp S She = S Sow e S Sms G S She Sme Smw NS Sw e Swe S G S Smw S Sm =
-+ 3+ 3 31 3t 2+ 3+ S+ + 3t 1+ 1t 1ttt 1ttt 3+ 2
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EL PROGRAMA LOTUS 1,2,3 Y SUS CAPACIDADES

Eladio Guerrero



LOTUS

GENERAL IDADES.

1.

2.

3.

4.

HOJA DE TRABAJO PARA 1IBM PC.

FORMA EN LA PANTALLA UNA MATRIZ CON 8192 FILAS Y 256

COLUMNAS.

LAS CDLU"NAS SON NDMBRADAS A. ] .2, AA - e .Az’ BA. ] -BZ’

LAS FILAS SON NOMBRADAS CON UNA SECUENCIA NUMERICA

DESDE 1 HASTA 8192.
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S. EN LA PANTALLA SOLO SE PUEDE OBSERVAR UNA PARTE DE

ESTA MATRIZ.

6. SE UTILIZAN TECLAS PARA MOVER LA PANTALLA POR TODA

LA MATRIZ.

MATRI
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A E c D E

CUENCA PARAM. 1 PARAM. 2 FARAM. 3
VOLCAN 0.25 2.75 10
COTON 0.45 3 12
AZUL 0.55 4 Q9
TUIS Q.65 S 7

CUENCA RESULTADO

VOLCAN SUM(E3..D3)
COTON SUM(B&4. .D4)
AZUL SUM(BS. .DS)
TUIS SUM(B6. .D6)

e ettt - -t et =t 1 1+ 1 + + + + 1 5+ 3

73



ﬁ/////uufﬂfm.,...mw“/ A Y,
AR

TUIS

S
)

AFIL

h)

‘o

SRR
oAt e e b e

NN AR AL NN
R T T s
SRR R AR SRR

)

e

h)
.\

.H.JN ,U. n/f.f- AN
,/

HIDR

'~

—
.

ELENPLD OE GREFICS

A

"
!
.

RN
NN )

RN

RS ™,

CIVEM

CUEH LSS

H

-~
'

e

COBIINYEYS

74



FARAMET O3

11

i0

EEL N U g )

“CLLSH

CUENCAS HIDROGRAFICAS

EEM IO OE RIS

CCTCH AZUL
CUEHC=S

Tuis

75



PARAMETROYG

CUENCAS HIDROGRAFICAS

EEMLO OE CRANDD

12
11 A

10

- 0 a,
Py .,
-~
s ‘\\
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LOTUS

Como graficar ern LOTUS.

Se

Se

Se

Se

escogen los valores para x.

escogen los valores para y.

selecciona el tipo de gradfico deseado.

genera el grafico.
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COMO REALIZAR UNA SESION CON

LOTUS -

i. Cargar el DOS.

Colocar el diskette de LOTUS en la unidad A.

3. Colocar el diskette de los datos en la unidad B.

4. Digitar 123.

78
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6.

7.

Recuperar un archivo de datos.

/FR B:nombre archivo (8 caracteres).

Imprimir una hoja de trabajo.

/PPR SELECCIONAR RANGO GO.

Grabar una hoja de trabajo.

/FS B:nombre archivo.
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CcCoOMO TRABAJAR CON EL- MENU DE

LOTUS .

1. Al dar la tecla "/" apare—-cerda el menu.

2.E1 mend es una estructura jeradrquica

=mmm==e== irntroducir grafico ===a=
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METODOLOGIA PARA LA PRIORIZACION DE CUENCAS OPERATIVAS DE NICARAGUA

Claudio Gutiérrez H., M.Sc.*

Introduccién

Se trata de una metodologia sencilla, practica y adaptada a las con-
diciones y caracteristicas de 1las cuencas hidrogrdficas de Nicaragua,
desarrollada en 1982, para ser utilizada por el Instituto Nicaragiiense
de Recursos Naturales y del Ambiente, IRENA.

La metodologia se utilizé para seleccionar las regiones prioritarias
del pais, en las que se efectuaria un estudio de ordenamiento territorial
por el Departamento de Desarrollo Regional de la OEA y el Gobierno Nacio-
nal. La metodologia funcioné en la practica, ya que al aplicarse, resul-
taron prioritarias las regiones mds importantes del pais, en las que
posteriormente se realizé el mencionado estudio de ordenamiento territo-
rial. E1 gobierno Nacional ya habia adoptado, para esa fecha, la cuenca
hidrogrédfica como el marco natural de referencia para el ordenamiento
territorial y 1la planificacién del desarrollo integral, y aceptado el
ordenamiento territorial para el aprovechamiento racional de los recursos
naturales por la via del manejo de cuencas hidrogrdaficas.

Se conté con lineamientos generales suministrados por el Ministerio
de Planificacion y criterios de priorizacién y de ponderacidon consistentes
con el Plan Nacional de Desarrollo de 1981, que daban prioridad al desarro-
110 agropecuario. Los criterios de priorizacién utilizados estuvieron,
por tanto, de acuerdo con las politicas y las prioridades nacionales.

La metodologia signific6é el esfuerzo de dos consultores nacionales,
equivalentes a tres hombres/mes. Algunos de los criterios estdn basados
en datos cuantitativos, otros, por limitaciones de informacién y de tiempo,
se basan en estimaciones bastante generales. La metodologia estd sujeta
por tanto, a afinamientos posteriores, especialmente en lo que se refiere
a la cuantificacién de algunos parametros, lo que permitiria asignar me-
jor los puntajes.

En resumen:

a. Es una metodologia adaptada a las condiciones y caracteristicas
de las cuencas hidrograficas de Nicaragua.

b. Ya fue aprobada y aplicada para ejecutar un estudio de ordenamiento
territorial.

c. Es sencilla y fue ejecutada a un costo muy bajo y en poco tiempo.

* Especialista en Ingenieria Sanitaria y Manejo de Cuencas, CATIE, Costa
Rica.
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d. Estd sujeta a afinamientos posteriores a medida que se disponga
de datos numéricos en el caso de algunos parémetros.

Fundamentos de 1a Metodologfa

Las caracterfsticas de 1las cuencas hidrogrdficas de Nicaragua, que
se han presentado en el Seminario Taller, y los objetivos de aplicacién
inmediata que tenfa el estudio de priorizacién de cuencas, nos 1llevaron
a concluir que no convenfa ajustarse estrictamente a los 1imites de las
cuencas hidrograficas para definir la unidad de planificacién. Se respeta-
rfan las divisiones de cuencas, pero se efectuarfa el estudio introducien-
do el concepto de Cuenca Operativa. Definimos asf, la cuenca operativa
como una cuenca, sub cuenca o agrupacidén de cuencas pequefias contiguas,
del tamafio y complejidad tal, que pueda ser ordenada y manejada con los
recursos nacionales disponibles y 1los recursos externos proporcionales
a los mismos. Por esto decimos que la metodologfa adaptada a:

a. Las caracterfisticas de las cuencas de Nicaragua; y

b. a los objetivos del estudio de ordenamiento territorial que iba
a llevarse a cabo inmediatamente después de seleccionar las regio-
nes prioritarias del pafs.

Cuenca Operativa comprende:

a. Un conjunto de pequefias cuencas contiguas; o

b. Una cuenca de regular extensién; o

c. Una subcuenca; o

d. Una combinacién de b y c.

Criterios para definirlas

Varfan de acuerdo con situaciones especificas, tales como:
a. Homogenidad geomorfolégica o ecolégica.

b. Obvias diferencias fisiogréficas, climiticas o ecolégicas entre
el curso superior y el inferior de un mismo rfo.

c. Densidad poblacional.

d. Uso agropecuario bien definido.

e. Vocacién hidroeléctrica muy importante.
f. Vocacifén forestal muy importante.

g. Combinacién de los criterios anteriores.

En todos 1los casos los 1imites entre Cuencas Operativas siguen las
divisorias de cuencas o de subcuencas. Se identificaron treinta y tres
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cuencas operativas que cubren todo el territorio nacional.

Criterios para la Priorizacidn

Los criterios son consistentes con 1los lineamientos emanados del
Ministerio de Planificacién Nacional y el Plan Nacional de Desarrollo
1981, especialmente en la ponderacién o el peso asignado a cada grupo
de criterios.

Se establecieron tres grupos de criterios con los siguientes factores
de ponderacién:

Grupo A: Potencial agropecuario: 45%
Grupo B: Otros recursos potenciales: 25%
Grupo C: Factores de Ecologia Humana:30%

Estos factores de ponderacién, son indicativos del peso o importancia
asignada a los criterios de priorizacidn segin las politicas nacionales.

Se incorporaron también, los denominados criterios negativos, como
la erosién, desforestacién, contaminacién, riesgos, que se presentan en
las cuencas que han sido alteradas negativamente por malos manejos. Se
les asigné mayor puntaje a medida que el deterioro es mayor, ya que en
vez de desvalorizarlas como criterios negativos, mds bien imponen la ur-
gencia de rectificarlas con acciones tendientes a recuperar sus disminuf-
dos potenciales.

Sumario de criterios utilizados (19)

Criterios A. Potencial Agropecuario (45%): 9 criterios
Criterios B. Otros recursos potenciales (25%):5 criterios
Criterios C. Ecologia Humana (30%): 5 criterios

Criterio A. Potencial Agropecuario (450)

1. Calidad del suelo (50)

2. Potencial agropecuario en si (150)
- Topografia (50)
- Pluviosidad (50)
3. Condiciones del suelo
- Estado de la erosidn (50)
- Desproteccién vegetal (50)
4. Uso potencial del agua (200)
- Aguas subterraneas (50)
- Potencial de riego (50)
- Potencial hidroeléctrico (50)
- Potencial navegacién interior (50)
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Criterios B. Otros recursos potenciales (250)

1. Potencial forestal, pesquero y minero (150)

- Forestal (50)
- Pesquero (50)
- Minero (50)
2. Potencial de exportacién y de turismo (100)
- Produccién para la exportacién (50)
- Potencial turfistico (50)

Criterios C. Ecologfar Humana (300)

1. Poblacién, descentralizacién y antecedentes (200)

- Poblamiento (100)
- Ubicacién fronteriza (50)
- Antecedentes (50)

2. Contaminaci6n y otros riesgos (100)

- Contaminacién ambiental (50)
- Otros riesgos (50)

Se comprende que gran parte de estos criterios individuales, estdn
fntimamente entrelazados y en algunos casos resultan inseparables, por
1o que su identificaci6én como criterio individual y su posterior agrupa-
miento es mds bien por razones de ilustracién y de conveniencia.

Aplicacién

Se inicia con la asignaci6n de un puntaje para cada criterio en cada
cuenca operativa. Al estar ponderados de antemano los grupos A (45%),
B (25%) y C (30%), y al establecer un valor méximo al puntaje de cada
criterio, escala de 0 a 50 o escala de 0 a 100, se puede efectuar una
simple suma aritmética de los puntajes asignados a cada cuenca operativa.

La asignacién de puntajes a cada cuenca operativa se hizo en base
a lo siguiente:

a. Conocimiento previo de la cuenca.

b. Consultas a la informacién existente.

c. Entrevistas a personas conocedoras de la cuenca en determinados
aspectos, como por ejemplo, a un gebélogo minero o a un forestal.

d. Sobrevuelos de reconocimiento.

En el caso de criterios correspondientes a caracteristicas generales,
clima, topograffa, suelos, los puntajes se asignaron con cierta facilidad;
y lo mismo se puede decir de aquellos criterios expresados en términos
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numéricos, ejemplo: densidad de poblacién, agua disponible, MW de potencia.

Sin embargo, en el caso de las potenciales de algunos recursos, la
informacién no siempre estuvo disponible y las estimaciones son bastante
aproximadas. Estas estimaciones ameritan revisarse una vez que se dispon-
ga de datos precisos.

Resultados de la Aplicacién de la Metodologia

De acuerdo con 1los puntajes obtenidos para cada cuenca operativa,
se determinaron las siguientes prioridades con el propésito de seleccionar
las dreas que serian objeto de los estudios de ordenamiento territorial.
Prioridad:

Muy Alta: Cuencas operativas con puntaje arriba de 585 puntos.

Alta: Cuencas con puntaje comprendido entre 500 y 584 puntos.
Media: Cuencas con puntaje entre 450 y 499 puntos.
Baja: Cuencas con puntaje entre 400 y 449 puntos.

Muy Baja: Cuencas con puntaje menor de 399 puntos.

La prioridad estd indicada en el Mapa de Cuencas Operativas.

Con base en estas prioridades, se seleccionaron tres Regiones Geogra-
ficas para iniciar la planificacién del ordenamiento territorial por cuenca
hidrogrdfica, con el apoyo del Departamento de Desarrollo Regional de
la OEA: Regién Occidental, 8,438 Km 2; Regidén Rio Viejo, 4, 752 Km 2;
y la Regién Oriental, 7,111 Km 2.

Estas regiones, resultado de una agregacién de cuencas operativas
de prioridad Muy Alta y Alta, comprenden 20,301 Km 2, o sea, el 16% del
territorio nacional donde viven, en 1982, 1,840,000 habitantes, es decir,
el 75% de la poblacién total de Nicaragua. ,

Presentan ademds, las siguientes caracteristicas: Como ventajas a
la Planificacidn: ‘

Recubrimiento cartogrédfico y fotografico total.

Inventarios completos de suelos, hidrologia, geologia y geomorfologia.
Densa red de infraestructura vial.

Incluye la capital de la Repiblica, sede del Gobierno.

ao oo
L] . . .

Como capacidad Productiva:
a. Mejores suelos del-pais
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b. Mayor potencial de riego.

c. Mayor potencial de aguas subterréneas.
d. Mayor potencial agropecuario.

e. Mayor heterogeneidad geogréfica.

Con problemas ambientales:

Mayores problemas de erosién, contaminacién y desforestaciodn.

Mayor actividad humana, comercial e industrial.

a.
b. Limitaciones climidticas a la produccién agropecuaria.
c.
d. Mayor densidad de poblacidn.
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MANEJO, USO DEL COMPUTADOR Y DEL PROGRAMA

Francisco Mata



MICROCOMPUTADORAL
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En 1979 IBM anuncia su
ingreso al mercado de
microcomputadoras

Anteriormente otras
compahias (4Apple, DEC,
Tandy) habian producido
microcomputadoras, pero
ninguna fue el estandar

Microcomputadoras IBM PC:
PG

PC/XT
PC/AT

Después de la introducciodn
de la IBM PC otras
companias han producido
"copias" (microcomputadoras
compatibles)



Componentes de una
microcomputadora

Hardware

Unidad central:

microprocesador

memoria

unidades de disco flexible
unidad de disco duro
adaptadores para dispositivos

perifericos, monitor ¥ teclado

Teclado
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Monitor:

Monocromatico
Color

Graficacion

Dispositivos periféricos:
Impresoras:
impacto: matriz y margarita
chorro
laser

Unidades de almacenamiento
(discos IOMEGA)



Graficadores
Modems para comunicacion

Emuladores de terminales

Equipo para control de
voltaje
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Monitor Monocromo |1BM

Unidad Central

Unidades
de Diskettes

Impresora
Grifica IBM
de 80 CPS
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sO0ftware

Sistema operativo: PC-DOS o
M5-D0OS

Hojas electrdnicas: 123,
Multiplan, Visicalc

Procesamiento de texto:
FORD, WKordStar

Analisis estadistico:
Statgraphics, MSTAT, SES5S

ABBBBBBBREREREEEEEERNETN




Control de provectos: HITEPM,
Fasy Schedule, Project

Bases de datos: JdBASE 111,
KnowledgeMan IT1 ‘
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MICROCOMPUTADORAS Y
COMPUTADORAS

Capacidad
Costo
Personal tecnico

Acondicionamiento fisico
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TENDENCIAS ACTUALES DEL DESARROLLO
DE LAS MICROCOMPUTADORAS

Mayor rendimiento a menor
costo

Menor tamaho

Estandarizacidn
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR PRIORIDADES DE MANEJO INTEGRAL
DE CUENCAS HIDROGRAFICAS Y SU APLICACION EN COSTA RICA

Alfredo Olaya Amaya, M.Sc.*

Introduccién

Para la planificacién del Manejo de Cuencas Hidrogrdficas se ha elabo-
rado y perfeccionado diversas metodologias, de las cuales algunas han
generado resultados exitosos y han mostrado ser practicas y funcionales.
Sin embargo, por limitaciones econémicas y de personal disponible y capa-
citado, diffcilmente los pafses pueden planificar y manejar simultdneamen-
te todas sus cuencas. Se hace entonces, necesario contar con metodologias
para seleccionar las cuencas de mayor prioridad.

Este estudio responde a una de las necesidades de mayor relevancia
identificadas en el Programa de Cuencas Hidrogrdficas del Departamento
de Recursos Naturales Renovables del Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacién y Ensefianza, CATIE, ya que esta entidad, por intermedio del Pro-
yecto Regional de Manejo de Cuencas, consideré importante enriquecer el
conocimiento de esta 1inea de investigacién con el fin de prestar asesoria
y capacitar a los profesionales pertenecientes a las instituciones relacio-
nadas con el manejo de Recursos Naturales en América Central.

Objetivos
E1 trabajo de realizé con base a los siguientes objetivos:

1. Proponer una metodologfa para la definicidon nacional de prioridades
de manejo de las cuencas hidrogdficas mayores, a partir de un enfo-
que integral.

2. Aplicar la metodologfa propuesta a escala 1,200,000, tomando como
caso general de estudio el 4rea continental de Costa Rica y como
caso especifico de estudio, a nueve de las mds importantes cuencas
mayores del mismo pafs, 44% del territorio nacional.

La metodologfa propuesta se elabor6 y se aplicé con base a los si-
guientes objetivos:

1. Objetivo general
Proponer una metodologfa para determinar a nivel nacional las priori-
dades de manejo integral de las cuencas hidrogrdficas; con aplicacién
potencial a los pafses del trépico americano, con especial referencia
a la regién de América Central.

* Especialista en Manejo de Cuencas, Colombia.
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2. Objetivos especificos
a. Categorizar de mayor a menor importancia las cuencas hidrogrdficas
de un pafs, a partir de un enfoque integral.

b. Orientar 1la definicién de los grandes lineamientos nacionales
para la planificacién del manejo integral de las cuencas hidrogra-
ficas.

c. Facilitar la toma de decisiones para definir nuevas d4reas de pro-
teccién en funcién de la intercaccién entre recursos e impactos.

La metodologfa propuesta consta de seis etapas y veintidos pasos
genrales, a saber:

Primera Etapa.

Actividades Preliminares.

Selecci6n del eqiopo bdasico, definicién de objetivos, revisi6n de
literatura, definici6n preliminar de variables y escala de trabajo, selec-
ci6bn de instituciones de mayor interés, creaci6n de un grupo de consulta
pluri-institucional y elaboracién del plan de trabajo.

Segunda Etapa

Compilaci6n, evaluacién y seleccién de informacién bdsica sobre el
pafs y de interés para el estudio.

Tercera Etapa

Ajustes metodolégicos, sectorizacién por cuencas, definicién final
del nivel de escala, complementaci6én del personal, confeccién y superpo-
sicién de mapas y seleccién de pardmetros.

Cuarta Etapa
Elaboraci6n del inventario de recursos e impactos.

Quinta Etapa

Disefio de matrices, valorizacién de componentes bdsicos, asignacibn
de coeficientes de ponderacifén, obtenci6én de fndices y determinaci6n de
prioridades.

Sexta Etapa
Evaluacibn, revisi6n, edicién y distribucién del estudio.

Se propone una lista de 22 posibles pardmetros distribufdos en dos
grandes grupo denominados recursos e impactos. E1 nimero y tipo de paré-
metros pueden variar para cada pafs, dependiendo de las caracterfisticas
bioffsicas y socioeconémicas predominantes, considerando al mismo tiempo,
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la cantidad y nivel de detalle de la informacién disponible u obtenible.
Para el caso de Costa Rica, se seleccionaron los siguientes: hidroelectri-
cidad, agua superficial y subterrédnea, tierra de uso agropecuario, cobertu-
ra boscosa, red vial terrestre y minerales como recursos: sobre uso del
suelo, inundaci6én, deterioro del ambiente asociado a la densidad de pobla-
cién, deterioro asociado a la extraccion de minerales, remocion en masa
y sismicidad, como factores importantes.

Los indice de cuenca, Iq, obtenidos para las nueve cuencas en estudio,
permitieron establecer el siguiente orden de prioridades:

PRIORIDAD INDICE DE LA CUENCA CUENCA
1 10,00 Grande de Térraba
2 9,66 Grande de Tarcoles
3 7,24 Reventazén-Parismina
4 4,59 Tempisquel
5 4,43 San Carlos
6 4,15 Sixaola
7 3,43 Parrita
8 2,92 Bebedero
9 2,34 Barranca

Es importante aclarar que cada una de las cuencas anteriores, ain sien
do de menor prioridad,puede ocupar, por los menos sectorialmente, una
importante posicién en el dmbito nacional, tanto a nivel de los recursos,
como del deterioro ambiental.

E1 estudio para el caso de Costa Rica resalta, entre otros, a groso
modo, los siguientes lineamientos:

1. Conformaci6én de un equipo pluri institucional que incida directamente
en la formulacién y ejecucién de un programa nacional de manejo de
cuencas.

2. Definir el orden de prioridades de manejo para las sub cuencas Grande
de Térraba, Grande de Tarcoles y Reventazén-Parismina.

3. Elaborar planes de manejo a nivel preliminar para las cuencas de
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mayor prioridad y planes de manejo detallados para las sub cuencas
prioritarias pertenecientes a dichas cuencas.

4, Para las cuencas de menor prioridad, se recomienda la realizacibn
de estudios de planificacién especificos, en relacién a los pardme-
tros mds sobresalientes, sin dejar de lado el enfoque integral.

5. Las cuencas de los rfos San Carlos, Tempisque y Bebedero, dada la
interaccién recfproca que poseen en cuanto a hidroelectricidad y
riego, TRASVASE con doble prop6sito, deben manejarse en bloque, lo
cual elevarfa la prioridad de las mismas.

Finalmente, se recomienda para dar continuidad a esta 1fnea de inves-
tigacién del CATIE, lo siguiente:

1. Mejorar las técnicas de valoracién de parédmetros con variables no
cuantificables o diffcilmente cuantificables en términos de unidades
convencionales.

2. Elaborar andlisis de sensibilidad para observar hasta qué punto varfan
los resultados al aumentar o disminuir los pardmetros o al cambiar
los pesos asignados a 1os mismos.

3. Elaborar un manual para la formulacién de un programa nacional de
manejo integral de cuencas hidrogrdficas, con base en los resultados
y lineamientos de un estudio de definicién de prioridades.

En la actualidad se estdn realizando estudios y ejecutando acciones
sugeridas y recomendadas en este trabajo (prioridades y estudios detallados
a nivel de las sub cuencas de la Cuenca del Rfo Grande de Térraba) 1,2.

La metodologfa propuesta tiene un gran potencial de aplicabilidad
a los pafses de América Central y presenta alternativas y gufas para adap-
tarlas a la realidad de cada pafs a diferentes niveles de detalle. Por
otra parte orienta en general para la realizacién de variados estudios
sobre la definicién de prioridades en diversos campos.

Este trabajo completo (tesis) y mapas utilizados pueden solicitarse
al Proyecto Regional de Manejo de Cuencas o a las Representaciones del
mismo en cada uno de los siguiente pafses: Panamd, Honduras y Costa Rica.

E1 autor recibird con agrado cualquier comunicacién, sugerencias
e interrogantes en el apartado aéreo 263, Neiva, Colombia.

1. Gonz&lez, A. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1986. Comunicacién personal.
2. Faustino J. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1986. Comunicacién personal.
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CLASIFICACION Y PRIORIZACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
UN CONCEPTO GENERAL

Eric J. Richters, M.Sc.*

Introduccioén

Con escasez de recursos hay que decidir como usarlos bien. Se puede
distinguir 1los recursos socioeconémicos y los recursos biofisicos. En
general, este documento se dedica a la utilizacidén sostenida de los recur-
sos biofisicos seglin ciertos objetivos socioecondmicos.

Para satisfacer estos objetivos socioeconémicos y sabiendo que 1los
recursos socioeconémicos estdn limitados, hay que dedicarse a estas regio-
nes que tienen algin potencial para el desarrollo, o sea, que tienen un
potencial positivo. Sin embargo, como es el caso en muchas partes del
mundo, también en América Central, hay un deterioro notable de recursos
biofisicos por razones del mal uso anterior y actual. Se pueden distinguir
dreas ya muy deterioradas y ya poco usadas, en las cuales alguna recupera-
cién necesita de un esfuerzo grande y dreas mal o sobre usadas, en que
los recursos biofisicos se estdn deteriorando o se van a deteriorar en
el futuro cercano. Con pocos recursos socioeconémicos, los Gltimos dos
casos, o sea, las dreas con el potencial negativo mds pronunciado, son
las mds importantes para el manejo y la planificacién especial (en compa-
racién con las dreas ya muy deterioradas).

Desde el punto de vista del manejo de cuencas hidrogréficas, el obje-
tivo general de priorizacién es entonces, identificar estas cuencas o sub
cuencas en las que el potencial (para el desarrollo socioeconémico) positi-
vo y/o negativo es mds pronunciado.

Con el desarrollo continuo cambian los objetivos y los potenciales
para satisfacerlos, y es por eso que un estudio de priorizacidén de cuencas
tiene solamente un alcance temporal limitado. Por consiguiente, esta acti-
vidad, para ser (itil, debe formar parte de un plan de accién general, o
sea, debe tener un contexto bien definido.

Por otro lado, la blisqueda o la generaciéon de informacién bdsica
para una priorizacién puede al mismo tiempo, servir como primer paso para 10
grar un monitoreo continuo del desarrollo, por 1o menos en las cuencas
mds importantes del pafs. Este monitoreo podria facilitar una evaluacién
de ciertos desarrollos planificados, manejados o no manejados y de esta
manera podria facilitar también el manejo espacial en general.

* Especialista enmanejo de Uso de la Tierra, CATIE, Costa Rica.
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En la parte siguiente, primero se define el contexto institucional
para esta actividad de priorizacién: el manejo regional y el manejo de
cuencas hidrogréficas. Después hay una discusién sobre el objetivo de de-
sarrollo en general y se propone la definicién de ciertas categorfas de
uso de la tierra, las cuales pueden cambiar de acuerdo al alcance de este
objetivo general, o de objetivos mds especificos. La valoracién de la
aplicacién sostenida de esos usos, o la valoracién del efecto de usos actua-
les no deseados en varias cuencas, determina su prioridad con respecto
al desarrollo en general.

Al final se discute brevemente l1a metodologfa aplicada para la priori-
zacién de cuencas en la actualidad.

Manejo Regional y Manejo de Cuencas

E1 manejo regional incluye toda la actividad socioeconémica dentro
de una regi6n y también todos los atributos de la regién que ejercen una
influencia significativa sobre esta actividad.

Usualmente la tarea de este manejo es primero cuantificar los diferen-
tes pardmetros socioeconémicos y los otros atributos regionales para des-
pués monitorear y administrar los cambios que ocurren y describir los proce-
sos involucrados, y para finalmente, ejercer una influencia sobre el desa-
rrollo segin 1los objetivos locales, nacionales o supra nacionales. EI
grado de esta influencia estd normalmente determinado polfticamente. Aln
las actividades del manejo se presentan aqufi en una secuencia l6gica; en
la realidad existen procesos iterativos dependientes de la disponibilidad
creciente de informacién.

En la préctica, frecuentemente manejo regional no es mds que adminis-
tracién regional, dedicdndose especificamente a estos factores que tienen
relacién directa al gobierno local o nacional. E1 alcance reducido del
manejo regional y una falta general de actividades de coordinacién e inte-
gracién, traen como consecuencia que las actividades desempeiiadas por
las organizaciones mejor desarrolladas l1levan el mayor peso y tienen el
efecto mayor en el desarrollo de una regién. Este proceso tiende a desviar-
se del manejo integrado del uso de la tierra y usualmente no es de benefi-
cio para la regién a largo plazo.

Mientras que el manejo regional se dedica a la actividad socioeconémica
dentro de un contexto bioffsico, el manejo de cuencas primero toma en cuenta
el contexto bioffsico y después, segin este contexto, se encargard de las
actividades socioeconémicas. E1 manejo regional con su manejo urbano y
su menos importante manejo rural, ya ha demostrado su importancia y utili-
dad, pero también ha mostrado su debilidad por su atencién limitada al
ambiente. E1 manejo de cuencas, por otro lado, mientras que ya se conoce
como sujeto, todavia tiene que mostrar en la préactica, la importancia de
1a cuenca hidrogréfica como unidad de manejo y de planificacién.
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Como respaldo a la tesis anterior en cuanto a qué es una cuenca hidro-
grafica y por qué puede servir como una unidad de manejo, se puede empezar
con un concepto bdsico definiendo primeramente la tierra en su sentido
amplio:

Segin FAO (1976), la tierra se define como un 4rea de la superficie
. del planeta cuyas caracteristicas abarcan aquellos atributos razonables
estables o predeciblemente ciclicos de la bifésfera, verticalmente por encima
y por debajo de ésta drea, incluidos los de la atmésfera, el suelo y la
geologfa subyacente, hidrologfa, poblacién vegetal y animal y resultados
de la actividad humana pasada y presente en la amplitud en que estos atribu-
tos ejercen una influencia significativa sobre los usos presentes y futu-
ros de la tierra por parte del hombre. Tomando esta definicién de tierra
como base, se puede definir la cuenca como una unidad de tierra en la que,
debido a su caracterfstica geomorfolégica, el agua precipitada (el agua
superficial) se une y se descarga a través de una, posiblemente compuesta,
salida.

E1 agua, como dice Hillel (1971), es la "esencia de la vida": los
procesos biolégicos dependen de la presencia del agua y ésta es el elemento
bdsico en los organismos vivientes. E1 agua, por medio de su presencia
o de su accién, también ejerce influencia sobre las circunstancias en que
una u otra forma de vida puede existir o por el otro lado puede 1legar
a desaparecer. Es obvio que el manejo de este factor tan crucial, es de
vital importancia para el bienestar humano. De forma mds precisa, su manejo
es crucial para la creacién y el mantenimiento de un ambiente favorable
para actividades humanas o con relacidén humana.

En una cuenca que por sus caracteristica geomorfolégica, tiene 1la
particularidad de que el agua precipitada, por su flujo sobre la superficie
a través del suelo superficial, o por medio de quebradas (tal vez permanen-
tes) se une en el canal de drenaje principal hasta el descargo a través
de una salida, cualquier interferencia con el flujo en un lugar tiene in-
fluencia sobre la situacién aguas abajo y en forma menos directa, también
sobre la situacién aguas arriba. La dependencia aguas abajo sobre las
aguas arriba, es mds directa que viceversa, de aguas arriba sobre aguas
abajo. Pero cuando sabemos que la actividad socioeconémica estd mds desa-
rrollada en los valles y que la actividad socioeconémica mds arriba en
la montafia, depende, por lo menos en una parte, de la infraestructura que
exista abajo, entendemos que si dicha infraestructura es afectada por al-
gin mal manejo, habrd también efectos negativos en la montafia, o sea, aguas
arriba.

Un ejemplo comin es el siguiente: cuando por razones de deforestacién
aguas arriba, hay erosi6n del suelo superficial causando sedimentacién
en el valle y cuando por la capacidad reducida de almacenar agua en el
suelo, aguas arriba, hay flujos mds grandes hasta los canales con menos
capacidad en el valle, se producen inundaciones que pueden afectar, tal
vez permanentemente, las actividades socioeconémicas en el valle y por
ende en la montafia.
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Es obvio que con una interrelaci6n (aguas arriba, aguas abajo) més
fuerte, es decir, en una cuenca con caracterfisticas mds pronunciadas, tam-
bién su funcién como unidad de manejo en un sentido general es mds clara.
Ese es el caso particular en las &reas montafiosas de Centroamérica y Panami.
Por otro lado, en regiones relativamente planas, con fécil comunicacién
terrestre entre las cuencas, su funcién como unidad de manejo o gobierno
general, es menos justificado. Sin embargo, es interesante ver que por
ejemplo Inglaterra y Gales, desde 1a introducci6én de la "Ley de Agua" (Wa-
ter Act) en 1973, estén divididos en 9 autoridades regionales para el ma-
nejo del agua, las cuales estdn definidas por la geograffa de las cuencas
hidrogrdficas. También en Holanda, que es casi totalmente plana, existen
autoridades similares (waterschappen) desde hace mucho tiempo, las cuales
%ienen s% justificacién no solamente legal, sino también constitucional.

Art. 133).

En estos dos casos el objetivo principal es el manejo del agua, pero
ya en su sentido mds amplio.

Habiendo ‘determinado que 1la cuenca hidrogrdfica puede servir como
entidad de manejo y también que su alcance como entidad de manejo crece
mds alld del manejo del agua y puede incluir todo lo que es manejo regio-
nal cuando sus caracterfisticas estédn mds pronunciadas, es, en Gltima instan-
cia, una decisién polftica la que determinard el alcance del coordinador
de la cuenca. En todo caso, por su relacién natural, debe existir una
relacién buena de trabajo bien definida entre el manejo regional y el manejo
de cuencas hidrogréficas.

Priorizaci6n de Cuencas: Objetivos Generales

La actividad de priorizacién debe satisfacer algin objetivo nacional,
sub nacional o institucional. En este contexto se puede pensar en un obje-
tivo muy especifico, como por ejemplo, identificar las cuencas con mayor
produccién de sedimentos o en un objetivo general, por ejemplo, identificar
las cuencas con mayor potencial para el desarrollo socioeconémico.

Qué es desarrollo? Segin Rondinelli y Rudale, en su estudio sobre
desarrollo espacial integrado (1978), se puede describir desarrollo por
ejemplo como un aumento de participacién en actividades econémicas por
medio de la creacién de sistemas socioeconémicos, los cuales involucran
un mayor nimero de personas en procesos de produccién, de intercambio y
de consumo, los cuales aumentan el nivel de ingreso para los grupos més
pobres, resultando que una mayor cantidad de personas puedan conseguir
artficulos bdsicos, ahorrar e invertir y que puedan tener acceso a los servi-
cios necesarios para mejorar su calidad de vida.

También sin la cualificacién de esta definici6n, es claro que el de-
sarrollo es bdsicamente un asunto socioeconémico que afecta a toda la gente
en la regién en cuesti6én y a muchos fuera de esta regi6én. Desde el punto
de vista ecolégico, el desarrollo tiene que ocurrir sin dafios mayores e
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irreversibles al ambiente y desde el punto de vista del economista, tiene
que ser sostenido en sf mismo.

La cualidades que facilitan el desarrollo dependen de la definicién
del d1timo. La realizaci6én de un desarrollo, definido por Rondinelli y
Rudale, necesita ciertas cualidades expresando potenciales con respecto
a una infraestructura socioeconémica y también cualidades que pueden causar
un aumento en la produccién. En efecto, esta definicién expresa un interés
particular para que también los resultados de este aumento se apliquen
para el beneficio de un desarrollo equitativo.

Mientras que hay que disefiar y tomar en cuenta una definicién general
de desarrollo, la cual puede ser diferente, seglin el pafs o situacién,
el interés particular de la priorizacién de cuencas es, dentro de este
contexto, determinar estas cuencas o sub cuencas con el potencial positivo
y/o negativo mds amplio, con respecto a la aplicacién de los recursos de
la tierra. E1 desarrollo no solamente depende de las posibilidades de
un crecimiento sostenido directo, sino de la proteccién de oportunidades
para el crecimiento, a través de acciones contra la degradacién de la tie-
rra. E1 potencial negativo mencionado anteriormente, se refiere a la degra-
dacién de la tierra causada por el mal uso de la misma. En efecto, la
inspiracién principal para el PRMC, es tomar acciones contra la degradacién
de recursos naturales que sabemos es bastante urgente en 1a regién CA/P.

Se propone que en la definicién del objetivo para la priorizacién
se distinga muy bien entre las dos posibilidades dadas, o sea, una para
la priorizacidén seglin potencial positivo y otra para la priorizacién segin
el potencial negativo.

Cualidades y caracterfsticas de la Cuenca Hidrogréfica

Ya se han mencionado cualidades que pueden facilitar la realizacién
de ciertos objetivos con respecto al desarrollo en general. Estas cualida-
des tienen su base en ciertas caracterfisticas de la regi6n en cuestién.

Es decir, ciertas caracteristicas causan ciertas cualidades las cuales
facilitan un cierto uso que contribuye al valor de la regién o cuenca hi-
drogrédfica. Como ejemplo se puede mencionar la disponibilidad/costo de
mano de obra, disponibilidad de agua/oxfgeno/nutriente/tecnologia/almacena-
je/mercado para cultivos, riego/ocurrencia de erosi6én, etc. Como cualidades
y demografia, nivel de salario, disponibilidad de trabajo, precipitacién,
textura de los suelos, drenaje del suelo, presencia de ciertos minerales,
precios, accesibilidad, nivel de sobre uso, sedimentacién, como caracterfs-
ticas. La lista completa depende de los usos anticipados en las cuencas
(anexo 1 tiene como ejemplo una lista de cualidades y caracterfsticas para
la agricultura secano).

Categorfas de uso de la tierra

Qué usos de la tierra o mejor, qué categorfas de uso de la tierra
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se pueden distinguir?

a. La tierra en su totalidad, representa nuestro ambiente natural
y es un recurso de oportunidades tremendamente variado y crucial
para la supervivencia del género humano en gran variedad de cir-
cunstancias cambiantes. Para proteger este recurso, es importante
que parte de la tierra se desarrolle imperturbablemente y que
mantenga la mayor variedad de cualidades naturales posibles.

En el contexto natural se pueden distinguir categorfas de uso mds
especificas:

b. Por sus productos biolégicos.

c. Por el agua que recibe, almacena y "produce".

d. Por su reserva mineral, de petr6leo y/o gas natural.

e. Por su espacio fisico.

Para definir 1las caracterfisticas que determinas las cualidades de
la tierra con respecto a las categorfas de uso mencionadas anteriormente,
es necesaria una mayor precisién. Ya que una definicién de todas las posi-
bilidades en general es imprdctica, se presentan una gufas para cada catego-

rfa con las cuales se puede desarrollar una descripcién en detalle de 1los
usos en una regi6én dad, segin un objetivo actual.

Valoracion de los suelos

Con relaci6n al uso de la tierra en su totalidad (a), se puede distin-
guir una alocacion pasiva. Por un lado, se pueden declarar reservas natura-
les en éreas, las cuales por razones de gran distancia, inaccesibilidad
o de poco valor de otro tipo, estdn sin uso con respecto a las otras apli-
caciones. Por otro lado, reservas naturales se pueden declarar en dareas
con ciertas cualidades especificas con el fin de proteger dichas cualidades.
En cuanto a esto, se puede pensar en cualidades naturales (para mantener
una extensa variedad natutal) pero también con respecto a la realizacién
de ciertos objetivos turfsticos o de recreacién, en cualidades con respec-
to al lugar o accesibilidad. También se puede pensar en la declaracibn
de reservas naturales por ciertos efectos beneficiosos con respecto a los
otros usos, por ejemplo, para proteger el recurso tierra, aguas abajo (b)
0 para asegurar una produccién estable de agua potable, para riego o para
1a producci6n de hidroelectricidad (c).

Debido a que no es fdcil expresar el valor social y econémico de una
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reserva natural en sf, esta categorfa de uso de la tierra representa un
enigma para el manejo y planificacién regional. Por falta de alternativas,
los "convencionistas" frecuentemente buscan una justificacién en beneficios
econémicos indirectos, como por ejemplo el turismo, la produccién de cier-
tos productos que aparentemente son todavia permisibles en reservas "bien
manejadas", o la produccién estable de agua. Es claro que estas justifica-
ciones, bien intencionadas, pueden producir una imagen incompleta de estas
reservas naturales, y pueden contradecir el objetivo principal de esta
categorfa de uso de la tierra. Ademds, gente menos conservacionistas pue-
den proponer alternativas que a corto plazo son econémicamente mds atracti-
vas.

En realidad, la categorfa (a) de uso de la tierra, es en esencia una
categorfa no econémica y su finalidad nunca puede ser descrita en términos
econémicos. Una dedicacién a esta categorfa de uso es en sintesis, una
decisién polftica y su requerimiento de permanencia estd servido por una
justificacién constitucional, tal vez, relacionando el drea protegida con
el nimero de habitantes del pais o de la regién.

E1 traslape entre categorfa a y categorfa b, puede consistir de algu-
na actividad cientifica limitada o, segin el caso, de alguna actividad
limitada del tipo "cazador-recolector" (hunter-gatherer). E1 involucra-
miento temprano de cazador-recolector, presentes en la actividad de conser-
vaciéon en particular y en el manejo de uso de la tierra en general, puede
ser muy beneficioso y al menos, mejor que tratar de "conservar" esta gente
en su "ambiente natural". La relaci6én con la valoracién de los usos mencio-
nados, caen en la misma categorfa que a.

La muy importante categorfa de uso b, se refiere a todo tipo de produc-
tos biolégicos, con o sin consideracién para su cultivo o crianza antes
y restauracién después que el producto ha sido extrafido. Incluye agricul-
tura, ganaderia, pesca, produccién de madera, etc.

Hay una gran variedad de usos dentro de esta categorfa y es necesario
agruparlas dentro de "tipos de utilizacién de la tierra", asf como darles
una especificacién mds amplia en base al uso actual y al uso probable o
deseable, segin el objetivo de estudio. Cada tipo de utilizacién tiene
sus exigencias especificas. Hay que comparar estas exigencias con las
cualidades de la cuenca para saber donde y hasta que nivel este tipo de
utilizacién es aplicable. Repitiendo esto con cada tipo de utilizacién
actual probable y/o deseable y comparando los resultados con el uso actual
de la cuenca se puede tener un valor del potencial positivo de esta cuenca.
Se puede expresar este potencial en una manera relativa, es decir, en compa-
racién los potenciales de las otras cuencas o en una manera absoluta, o
sea, en relacién con el beneficio socioeconémico para el pafs.

Cuando la priorizacién tiene como objetivo determinar las cuencas
hidrogréficas con el potencial negativo mds pronunciado, especificamente
esta categorfa de uso requiere mucha atencién. De la evaluacién mencionada
anteriormente, sale también informacién sobre el sobreuso, causando erosién,
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en la cuenca. Pero al lado del dafio al recurso bioffisico en 1la cuenca,
hay que tomar en cuenta y hay que valorar aquf también, el efecto del sedi-
mento aguas abajo.

La categorfa ¢ de uso de la tierra, se refiere a la produccién de
agua por la cuenca hidrogréfica. Como se ha indicado, el agua es el factor
clave ndmero uno y cualquier interferencia en el ciclo hidrolégico tendré
consecuencias mds o menos profundas aguas abajo y aguas arriba.

Por 1o tanto, es obvio que se deben tomar en cuenta una multitud de
aspectos para hacer una valoracién de cuencas con respecto a esta aplica-
cién. Primero hay que saber cudnta agua puede ser producida segin datos hi-
drolégicos. Después hay que comparar los beneficios con los gastos y el
resultado de esto indicard el valor de 1a cuenca al respecto.

Algunos beneficios puden ser:

- Agua potable
Electricidad
Riego

Turismo

Una combinacién

Algunos gastos pueden ser:

- Construccién

- Mantenimiento

- Reduccién en actividad o en potencial socioeconémico
aguas abajo de la interferencia.

- En caso de un embalse, reduccién en actividad o en
potencial socioeconémico inmediatamente arriba de 1la inter-
ferencia.

- Reduccién en actividad potencial socioeconémica mds arriba
de la interferencia para la proteccién de las obras de inter-
ferencia.

- Transferencia de actiyidades econémicas.

Sin embargo, en muchos casos existe una necesidad sociopolitica que,
al fin, puede decidir el valor de una cuenca al respecto. En estos casos
se trata de buscar la cuenca con los menores gastos.

Una pregunta interesante es hasta qué nivel tiene influencia el uso
de la tierra arriba de la interferencia.

La produccién de agua es influenciada en forma cualitativa, cuantita-
tiva y de ditribuci6n por el uso de la tierra, aguas arriba y generalmente
se le ve como competencia con este uso. Solo el mantenimiento del estado
natural, en forma de una reserva natural, guardard las tres caracterfsti-
cas de produccién. Los efectos de otros usos de la tierra en la produccidn
de agua son, a como estdn las cosas, muy severos. Esto es causado por
el manejo inadecuado del uso de la tierra en general y un manejo inadecua-
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do de usos especificos.

Agricultura intensiva en pendientes severas, aplicacién extensiva
de monocultivos, caminos mal trazados o sitios de construccién mal ubicados,
son ejemplos del mal uso de la tierra, en tanto que el sobrepastoreo, la
cultivacién perpendicular a las curvas de nivel, otros métodos inapropia-
dos de tala, caminos mal construidos, o en general, la falta de inversio-
nes para prevenir aumentos de escorrentia, erosidon, son ejemplos del mal
manejo de los usos especificos.

Aunque los efectos adversos sobre la producciéon de agua pueden servir
como ejemplo para indicar la necesidad de mejores e integrados usos de
la tierra y un mejor manejo de la tierra, debe tenerse en mente que este
mejoramiento en el manejo del uso de la tierra y del manejo de la tierra
es requerido primero para permitir una aplicacién de la tierra sostenible.
Sin embargo, dependiendo de las circunstancias locales, climdticas, y si
en general, una situacién existe donde la precipitacién es abundante, ain
con el uso sostenido de la tierra puede haber un efecto residual en 1la
produccién de agua.

Tebricamente es este efecto residual el que debe ser tomado en cuenta
como 1fmite para la produccién de agua, cuando ésta Ultima estd siendo
considerada de un drea que ya ha experimentado algin desarrollo. Siguiendo
esta teorfa, todas las medidas adicionales, las cuales tendrian que redu-
cir en efecto, la oportunidad socioeconémica dentro de 1la cuenca aguas
arriba para el aumento de produccién de agua, podria ser propuesto como
un costo de esta produccién de agua.

La categoria de uso de la tierra d, también tiene varios aspectos
que deben considerarse. Primero la presencia y accesibilidad de minerales,
petr6leo o gas natural y su importancia para el pais. Después hay que
determinar el efecto de esta actividad sobre el uso de la tierra. Cuando
la mineria se realiza a través de pozos y si el procesamiento se hace en
otro lugar, este efecto es minimo, como también el efecto sobre el manejo
espacial. Mds importante es la minerfa en la superficie que bdsicamente
cava las capas de la superficie. Puede tener mucho efecto sobre la erosién
del suelo. Contratos apropiados incluyen trabajos de restauracién después.
En la valoraci6én de esta categorfa, factores del desarrollo urbano e indus-
trial juegan un papel importante y se puede proponer una relacién con la
valoracién de la categorfa de uso de la tierra e.

Con respecto a la determinacién del potencial negativo de la cuenca,
un mal manejo de minerfa en la superficie puede tener mucha influencia.

La categorfa de uso de la tierra e, se refiere a la aplicacién de
la tierra para carreteras, lineas de ferrocarril, aeropuertos, d&reas ur-
banas e industriales. Su valor depende mucho de la ubicacién y accesibili-
dad de la cuenca en relacién con el desarrollo urbano e industrial.
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Con respecto a la determinacién del potencial negativo de la cuenca,
un mal disefio-drenaje de carreteras, por ejemplo, puede tener mucha influen-
cia.

Se puede concluir que la categorfa de uso b, es en todo caso la mds
importante en la valoracién de cuencas, desde el punto de vista de manejo
espacial. La categorfa de uso a, debe depender de un objetivo nacional
en general y puede ser una variable con respecto a algunas cualidades muy
especificas, con respecto a la ubicacién de la cuenca. La categorfa c,
depende del potencial de producir agua, la ubicacién de la cuenca con res-
pecto a la demanda y la demanda misma, en relacién con los gastos socioeco-
némicos de la produccién. La categoria d depende de la presencia y accesi-
bilidad de minerales, petr6leo y/o gas natural, y el valor socioeconémico
de esta actividad en relacién con los gastos para la produccién. La cate-
gorfa e, depende mds que todo de la ubicacién de la cuenca, en relacibn
con la infraestructura socioeconémica del pafs.

Metodologias Aplicadas

En general se usa el siguiente esquema:

1. Definici6én del objetivo para la priorizacién.

2. Seleccién de criterios, cualidades, para valorar las cuencas en relacién
con el objetivo.

3. Determinar la prioridad relativa de cada criterio.
4. Valoracién de las cuencas segin los criterios.

5. Ajuste de valores absolutos seglin la importancia relativa de cada crite-
rio.

6. Comparacién de cuencas.

7. Priorizacidn.

Especificamente los puntos 1 al 3 necesitan mucha atencién para llegar
a una priorizacién vdlida y Gtil dentro del programa de accién, satisfacien-
do el objetivo principal. Este objetivo debe tener mucha influencia sobre
la determinacién de 1la prioridad relativa de cada criterio para evitar
que esta actividad sea demasiado subjetiva.
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CUADRO 1. CUALIDADES DE LA TIERRA PARA LA AGRICULTURA EN SECANO

Nimero de Calidad de la Tierra Subdivision
Referencia
1 Régimen de radiacion Radiacidon total
- Longitud del dia
2 Régimen de Temperatura*
3 Humedad disponible Humedad total
Periodos criticos
Riesgos de sequia
4 Oxigeno disponible en la
rizosfera (condiciones de
drenaje).
5 Nutrientes disponibles
6 Capacidad de retencidn de
nutrientes
7 Condiciones de enraizamiento
8 Condiciones que afectan la ger-
minacion o el establecimiento
de la planta
9 Humedad del aire en cuanto afecta
al desarrollo de la planta
10 Condiciones para la maduracién de
los cultivos
1 Riesgos de inundacion
12 Riesgos climaticos: - Helada
- Tormentas
13 Exceso de sales: - Salinidad
- Sodicidad
14 Toxicidades del suelo: Aluminio
- Carbonato de calcio
Yeso
Sulfato acido
Otras

* E1 régimen de temperatura y la humedad disponible pueden también tratarse
en funcién de los climas principales y periodos de crecimiento. Es posi-
ble considerar al periodo de crecimiento como una cualidad de la tierra
que conlleva los efectos de la humedad estacional disponible junto con
la temperatura que permiten el desarrollo del cultivo.
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Nimero de

Referencia Calidad de la Tierra Subdivisidn
15 Plagas y enfermedades - Plagas
- Enfermedades
16 Capacidad de laboreo del
suelo
17 Posibilidades de mecanizacién
18 Condiciones para la preparacion
o limpieza de la tierra: - Preparacion de
la tiemra
- Limpieza
19 Condiciones para almacena-
miento y elaboracidn
20 Condiciones que influyen en el
cronograma de la produccidn
21 Acceso dentro de la unidad de
produccidn
22 Tamafio de las posibles unidades
de manejo
23 Ubicacibn - Posibilidades
actuales de acceso
- Posibilidades
potenciales de
acceso
24 Riesgo de erosion
25 Riego de degradacion del suelo
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LA TIERRA QUE PUEDEN EMPLEARSE
PARA EVALUAR LAS CUALIDADES DE LA TIERRA

Caracteristicas de la Tierra

Cualidades de la tierra
relacionadas con las ca-
racteristicas.

Caracteristicas del clima

Las caracteristicas enumeradas pueden, se-
gin convengan, referirse a valores anuales
medios, valores medios durante la tempora-
da de crecimiento, mes critico, mes peor,
periodos cortos extremos, mirgenes de con-
fianza para cualquiera de las caracteristi
cas, frecuencia o cronograma.

Clase Climatica, Koppen, Thorntwaite, zona
agroclimatica, etc.

Radiacion de onda corta

Horas de Insolaciodn

Longitud del Dia

Temperatura del Aire

Frecuencia de las Heladas

Precipitacion, cantidad, época, intensidad

Agresividad de la Precipitacion,

varios indices

Frecuencia de las Tormentas

Evapotranspiracion, actual, potencial;
medida o calculada

Excedente, Déficit de Humedad

Duracion de l1a Tmporada Himeda, Seca,

definida de varias maneras

Frecuencia de Periodos Secos

Humedad Relativa

Velocidad del Viento

Déficit Relativo a 1a Evapotranspiracion

Caracteristicas del clima del suelo

Temperatura del Suelo
Régimen de Temperatura del Suelo
Régimen de Humedad del Suelo

1,2; preseleccion *
Diagnéstico **

:
1, 20

1B

2, 8, 10, 16, 20

13, 20

3, 8, 10, 13, 15, 19,24
24

12

3

3

3, 20

3

10, 9, 15, 19

12, 24

3

2, 8, 20

2; preseleccion
3; preseleccion

* Preseleccion: puede usarsecon el propésito de hacer una seleccion

inicial
eliminandose a las demds zonas.

de algunas zonas para una evaluacion detallada posterior,

** Diagnbéstico: Puede usarse como diagndéstico de otras caracteristicas

de la tierra mas concretas.
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Cualidades de la Tierra

Caracteristica de la Tierra relacionadas con las

caracteristicas
Caracteristicas de los relieves
Las caracterfsticas enumeradas pueden, segin
convenga, referirse a la vecindad inmediata
de un lugar de observacién o a una zona cir-
cunvecina mas amplia.
Clase de Relieve 24; preseleccibn

diagnostico

Pendiente 17, 18, 21, 23, 24
Forma de Ladera, convexa, cdncava, etc. 4, 24
Longitud de la Ladera 17, 24
Densidad de la Escorrentia 21, 23
Espaciamiento de Canales 21, 23
Relieve relativo 21, 23
Obstaculos Rocosos, Afloramiento y Bloques 17, 18
Microrelieve 17, 18
Elevacibn 2
Posicibn del Paisaje 12
Exposicibn 12
Aspecto 1, 2, 3, 10
Distribucidn del Paisaje . 22
Parametros Geotécnicos 17, 18, 21, 23

Caracteristicas de la Hidrograffia

Profundidad de la Capa Fredtica 3
Periodos de Saturacién del Suelo 4
Periodos de Avenidas 4
1
1

Frecuencia de las Inundaciones
Caudal de Avenidas

Caracteristicas de la Vegetacidn y la Fauna

Cobertura Vegetal Actual 15, 18, 24
Frecuencia de Plagas y Enfermedades, 18
endémicas, epidémicas

Predatores Silvestres 18

Caracterfisticas de los Suelos

Las caracteristicas enumeradas pueden, cuando
corresponde, referirse a la capa superficial
del suelo (epipedén, aproximadamente 0-20 cm)
valores medios para los horizontes mas bajos
(Horizontes que excluyen la capa superficial),
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Caracteristica de la Tierra

Cualidades de la Tierra
relacionadas con las

caracteristicas
valores medios para todo el perfil, pro
fundidad minima en que se encuentra al-
guna propiedad o espesor de un horizonte.
Clase de Suelo, sistemas internacionales Preseleccidn
0 nacionales. Diagnéstico
Clase de Drenaje del Suelo 4

Horizontes Diagndstico
Distribucidon del Suelo
Presencia de Turba (histosoles)

Morfologia del perfil

Color

Moteado

Piedras y Gravas
Textura

Estructura, grado, clase, tipo
Consistencia, muy himedo, hdimedo, seco
Profundidad Efectiva

Carbonatos Libres, Yeso

Presencia de Incrustacion del Suelo
Horizonte Sulfato Acido

Cementacion, Capas Duras

Caracteristicas fisicas y erosidn del

suelo

Caracteristicas de 1a Humedad del Suelos,
capacidad del campo, punto de marchitez,
capacidad de agua disponible, valores pF,
evapotranspiracion relativa.

Porosidad, densidad Gruesa
Permeabilidad, Tasa de Infiltracion
Estabilidad Estructurada

Indice de Floculacién
Reduccion-Oxigenacion Potencial
Capacidad de Erosion del Suelo,

varios inddices

Indices de Erosion Hidrica

Indices de Erosidon Ed6lica

4,5,6,7, 13, 14, 24, 25
22
22

Diagnéstico

4

7, 16, 19, 22

3, 4,6, 7,8, 15, 16, 17, 19,
21, 24, 5

7, 8, 16, 24, 25
7, 8, 16, 24, 25
3,7

14

8, 25

14

7, 24

7, 24, 25
4, 24, 25
24, 25

25

24

24
24
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Caracterfisticas de la Tierra

Cualidades de la Tierra
relacionadas con las
caracteristicas

Qiimica de Suelos

Debe observarse que en muchos casos
distintos métodos de analisis dan
resultados bastante diferentes, en
especial para la determinacién de
pH, P "disponible", y capacidad de
intercambio de gases.

pH

Capacidad de Intercambio de Cationes

Total de Bases Intercambiables

Saturacién de Bases

Nitrégeno

Fésforo "Disponible"

Potasio Intercambiable

Otros Nutrientes: Ca, Mg, S, micronu-
trientes

Total de Nutrientes (Reserva)

Conductividad Eléctrica del Extracto

de Saturacibn

Total de Sales Solubles

Porcentaje de Sodio Intercambiable

Indice de Absorcién del Sodio

Presencia de Sustancia T6xicas, varias

Riesgo de Presencia de Sulfato Acido

Modificaciones de la Condicion de CCF:

a, h, i, x, k

e

s, n

Biologia del Suelo

Carbdén Orgénico, Materia organica
Indice Carbono/Nitrdgeno
Organizadores del Suelo

Mineralogfa del Suelo

Minerales que pueden Ser Objeto de
Meteorizacibn
Mineralogia de la Arcilla

Ubicacidn
Posibiliddes de acceso

5, 6, 24, 25

23
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CUADRO 3. EL PERFIL DE PROCEDIMIENTO EN EVALUACION DE LA TIERRA

Actividades Relacionadas
con el uso de la Tierra

Actividades Generales

Actividades rela-
cionadas con la
Tierra

Fase pre-campo

-Tipos de utilizacién de
la tierra a considerar
-Datos requeridos para la

verificacion

Consultas iniciales
Objetivos

Hipdtesis

Datos requeridos
Modelos, problemas
soluciones

-Datos disponibles
sobre recursos de
la tierra

Fase del estudio de campo

Estudio del uso de la tierra

-Determinacién de tipos de
utilizacién de la tierra
actual y futuro (+inputs,
outputs y su relacién)

-Requerimientos del uso

-Modificacién de los tipos
de utilizacién de 1a tie-
rra.

Estudios de la tie
rra 7
-Estudios basicos
de recursos
-Unidades de la
tierra
-Cualidades y ca-
racteristicas de
la tierra.

Comparacién de usos de

la tierra con las tie-

rras.
Mejoramiento de la tie
rra.

Impacto ambiental
Andlisis econbémico y
social

Verificaciones de los
resultados.

Verificaciones de los

resultados en el campo
-Recopilacién de
de datos adicio
nales.

Clasificacién de apti
tud de las tierras.

Fase post-cam

-Tipos de utilizacién de la
tierra: descripcién, input,
outputs, especificacién del
manejo.

po

Preparacion de los re-

sultados.

Mapas de aptitud de -Mapas y presenta
tierras cién de recursos
Presentacién de los bésicos

recursos

Post evaluacién

Aplicacién de los re-
sultados
Monitoreo
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE PRIORIDADES EN
CUENCAS HIDROGRAFICAS EN VENEZUELA

Ivanor Ruiz De Leb6n M.Sc.*

Introduccién

Esta metodologia fue desarrollada por el Ministerio del Ambiente
y los Recursos Naturales en Venezuela.

La metodologia consta de siete pardmetros y a cada uno se le asigna
un peso determinado de acuerdo a su importancia. Igualmente se establecen
6rdenes de magnitud para diferenciar una cuenca de una subcuenca.

La metodologfa permite, de manera rdpida y sencilla, determinar el
orden de prioridad de las subcuencas y cuencas dentro de un 4rea adminis-
trativa del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales.

Igualmente, se puede determinar el orden de prioridad para las mismas
unidades hidrogrédficas a nivel nacional. De esta manera, el MARN de Vene-
zuela, puede a nivel de un drea o a escala nacional, reorientar sus esfuer-
z0s y racionalizar sus recursos econémicos, en la ejecucién de los pro-
gramas de conservacifén de recursos naturales y de manejo de cuencas.

Metodologia

1. Finalidad.

Mediante un procedimiento andlitico-racional, establecer un diag-
néstico para determinar las diferencias entre las distintas cuen-
cas hidrogrédficas a través de una cuantificacién numérica y jerar-
quizar en orden de importancia cada cuenca, tomando en cuenta
parametros seleccionados (6).

2. Selecci6n de pardmetros indicados.
Se seleccionaron los siguiente parametros (P):

Problemas actuales de erosi6én y sedimentacion.

Penetraci6n campesina (poblacién que cause problemas de
talas, incendios, erosién).

Importancia de la cuenca como abastecedora de agua.

Obras construidas o por construir.

Potencial de utilizacién de los recursos aguas arriba.
Potencial de los recursos aguas abajo.

Periodicidad o amplitud de los incendios de vegetacién.

U "0 U U O U O
NO O W N —

* Especialista en Planificacién de Recursos Hidrdulicos y Manejo de Cuencas.
CATIE, Panamd.
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Definicién de jerarqufas y criterios para la asignacién de valores
potenciales de utilizaciébn de los recursos, aguas arriba, se
le asign6 la calificacién de menor valor (de 0 a 10).

En el Cuadro1, se detallan las diferentes calificaciones y crite-
rios para la asignacién de valores a cada pardmetro.

Procedimientos para la evaluaciodn.

4.1.

4.2.

Sectorizacién

4.1.1. Sectorizacién del pafs por zonas administrativas
MARNR (Ministerio del Ambiente y de 1los Recursos
Naturales Renovables).

4.1.2. Sectorizacién de la zona administrativa en cuencas.

Para la sectorizacion en cuencas se tom6 en cuenta que
cada una tuviera una superficie entre 100,000 y 300,000
hectéreas con alguna flexibilidad para el 1ifmite inferior.

4.1.3. Sectorizacién de cuencas en subcuencas.

Para la sectorizacién en subcuencas se tomé en cuenta que
cada una tuviera una superficie entre 30,000 y 60,000 hec-
tareas con cierta flexibilidad para los l1imites inferior
y superior.

Asignacion de valores para cada pardmetro y cada subcuenca.
4.2.1. Asignacién de valores méximos.

En cada zona MARNR se selecciona la subcuenca que pueda
presentar el valor mdximo para un pardmetro determinado;
el pardmetro para esta subcuenca recibird la mdxima califi-
cacion correspondiente.

4.2.2. Comparacién de la subcuenca que se le asigne el
maximo valor por pardametro con las demds subcuencas.

Para un mismo pardmetro, todas las subcuencas se comparan
con la que obtuvo la mdxima calificacibén, para establecer
una secuencia de mayor a menor cuantificacién, segln las
subcuencas sean iguales ligeramente inferior (75%), a nivel
medio (50%), y asf sucesivamente, con respecto al patrén
0 subcuenca modelo.

Con la secuencia establecida se procede a asignar puntos
a todas las subcuencas por parémetro, segin el rango numé-
rico que le corresponda ( de 0 a 10, 0 a 15, 0 a 20, O
a 25).

Posteriormente se comparan las calificaciones para un mismo
pardmetro con el fin de afinar y reclasificar los valores.



4,3. Asignaci6én del valor indice para las subcuencas.

E1 valor findice para cada subcuenca se obtiene por sumato-
ria de las calificaciones dadas para los 7 parametros.

Se ordenan 1las subcuencas de mayor a menor, teniendo en
en cuenta que la "prioridad 1" serd la subcuenca que haya
obtenido el maximo valor.

Una diferencia de 10 puntos no debe tomarse como significa-
tiva para decidir una jerarquia entre dos subcuencas; por
lo tanto, se sugiere poner en juego el criterio del evalua-
dor con base en el conocimiento de los sitios respectivos.

Se seleccionan las 10 subcuencas de mayor puntuacién para
cada zona MARNR, las cuales serdn consideradas para proyec-
tos a nivel nacional.

4.4, Asignacién del valor fndice para cada cuenca.

E1 valor indice de la cuenca se obtiene asignando por tipo
de parametro, un valor caracteristico que pueda ser el
modelo de los valores obtenidos en cada parametro, para
las distintas ‘subcuencas cuando su ocurrencia sea mayor
al 50% de los valores tabulados; el mdximo valor obtenido
en determinado pardmetro, en todas las subcuencas que compo-
nen la cuenca.

E1 valor caracteristico que se debe usar para cada parémetro
se establece seglin el Cuadro

CUADRO 1. VALOR CARACTERISTICO A USAR PARA CADA PARAMETRO EN LA ZONA 4.

VENEZUELA
Parametro Valor Caracteristico
P1 E1 valor promedio o la moda segin el caso
P2 Igual a P 1.
P 3 Valor maximo de la ssubcuenca.
P4 Igual a P 3.
P5 Iqual a P 1.
P 6. Iqual a P 3.
P7 Igual a P 1.
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4.5. Establecimiento de prioridades a nivel de cuencas para
cada zona.

Se ordena de mayor a menor los fndices de cuenca, asignan-
do al mayor findice la prioridad 1.

4.6. Establecimiento de prioridades a nivel nacional.

Mediante esta metodologia se establecen prioridades entre
subcuencas y entre cuencas dentro de una zona MARNR, sin embargo, se selec-
cionan para proyectos de orden nacional 1las prioridades obtenidas para
subcuencas (10 subcuencas de mayor -puntuacién segin nimero 4.1.4.4.)

Resultados (Simplificados)
A nivel zonal (Estado de Falcén), se dividié el é&rea en 24 grandes
cuencas (con superficies entre 62.435 y 249.741 has. con un promedio de

119.386 has. por cuenca) y 48 subcuencas.

LA priorizacién a nivel de subcuenca, arroj6é la siguiente secuencia
(Cuadro2 .)

CUADRO 2. PRIORIDADES A NIVEL DE SUBCUENCAS EN LA
ZONA 4. VENEZUELA.

Prioridad Puntaje Subcuenca
1 104 Alto Remedio Churuguara
2 96 E1 Isiro
3 80 Alto Ricoa
48 4 Drenajes a Punta Macolla

La subcuenca Alto Remedios (Churuguara), resulté con prioridad 1,
principalmente por ser una importante fuente de abastecimiento de agua
para el embalse Mapard y también porque en ella ocurren severos procesos
de erosifn, una considerable penetracién campesina y frecuentes incendios
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de la vegetacién.
La priorizacién a nivel de cuencas, arrojé la.siguiente secuencia,
(Cuadro 3).

CUADRO 3. PRIORIDADES A NIVEL DE CUENCAS EN
LA ZONA 4. VENEZUELA

Prioridad Puntaje Cuenca
89 Rio Los Remedios
87 Rio Seco, E1 Isiro
76 Medio y bajo Maticora
24 4 Drenajes a Punta Macolla

La cuenca Rio Los Remedios, prioridad 1, posee las siguientes subcuen-
cas: Alto Remedios, Churuguara, prioridad 1; Rio Jacura, prioridad 5; Alto
Remedio, Santa Cruz de Bucarol, prioridad 16, y Rio Guarabal, prioridad
31.

La cuenca de Rfo Seco, E1 Isiro, prioridad 2, estd conformada por
las siguientes subcuencas: E1 Isiro, prioridad 2; Rio Seco, prioridad 2;
Rio Seco, prioridad 23, y Rio Bajo Coro, prioridad 25.

La cuenca media y bajo Maticora, prioridad 3, estd constituida por
una sola subcuenca que 1leva el mismo nombre, prioridad 3.

Después de haberse realizado las distintas operaciones, observa-
mos que la zona MARNR 4, qued6 representada por 10 subcuencas, las cuales
serdn dreas de proyectos a nivel nacional por parte de la Direccidén Nacional
de Manejo de Cuencas. Las 10 subcuencas de mayor puntaje son Alto Remedios,
el Isiro, Alto Ricoa, Alto Mitare, Alto Rfo Flueque, Rifo E1 Cristo, Medio
y Bajo Maticora, Rio Mojino, Rio Reicito y Alto Rfo Tupure.

Trujillo, cita un anexo, en el cual aparecen un total de 135 sub-

cuencas para el pafs. En dicho anexo, la subcuenca Alto Remedio de priori-
dad 1, en la zona 4, ocupa la prioridad 33 a nivel nacional. (cuadro 4).

129



CUADRO 4. PRIORIDADES SEGUN LA TOTALIDAD DE SUBCUENCAS
DE VENEZUELA. Cuadro abreviado.

Prioridad Puntaje Subcuenca Zona
97 Rio Urachiche
2 88 Rio Burate
33 57 Alto Remedios * 4
41 53 Alto Remedio Hueque** 4
59 43 Rio Paraiso*** 4
135 1 Guire-Pieache**** 14

* Prioridad 1 en zona 4

** Prioridad 5 en zona 4

*** Prioridad 14 en zona 4

**** JJtima prioridad a nivel nacional

E1 cuadro 4 ilustra el formato utilizado para anotar los puntos  para -
- subcuencas y cuencas.. .

Tomado del folleto de priorizacién de Cuencas Hidrogréficas: Un ins-
trumento para la toma de decisiones de Alfredo Olaya Amaya.
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EL MANEJO DE CUENCAS EN CENTRO AMERICA Y PANAMA

Eduardo Seminario, Ph.D.*

INTRODUCCION

Tanto los Perfiles Ambientales por pafs (CEPs) que han sido preparados
para algunos paises del darea, como otros informes, indican que las Cuencas
de 1a regién se estadn deteriorando debido a la deforestacién, uso indebi-
do de la tierra, mal manejo del agua y otros factores. En estos documentos
se indican que en el futuro, ésto se volverd un problema de desarrollo
atin mds critico. Hay ejemplos sorprendentes del alto costo que ya se
estd pagando en proyectos de inversi6n especificos debido al menejo inade-
cuado de cuencas, pero el impacto por negligencia en las préximas décadas
podré ser medido en términos mds globales al reducir permanentemente
las perspectivas generales de desarrollo de la regién.

Impacto de 1la degradacién del recurso suelo en la produccién agricola
mundial.

En el grédfico siguiente, se puede apreciar los pronésticos para el
perfodo 1975-2000, segin FAO, en cuanto a la disminucién de la produccién
agricola como consecuencia de la erosifén; se muestra en primer lugar a
la regién centroamericana con un 25%, el mds alto, conjuntamente con
Africa.

[~ cles de ba 16n | ds on a produccid dcols en ol sA0 2000 (Gisminucidn porcentual
Aménca Cenval . s .13
] |
Africa D £33
" Amadca el Sur L l D (13
Asis sudoriental [ - I ] ) (13
Asis sudoccidental ] l I E
] 1 1
TODAS LAS
REGIONES - - D, (13
o 7t — ot — 73! —700%!

FIGURA 1. Si no se toman medidas de conservacifn del suelo, entre 1975
y el afio 2000 1a producci6én agricola de algunas regiones en desa-
rrollo disminuird en un 25%. Para calcular esa cifra se ha teni-
do en cuenta la produccién de los cultivos de secano y de regadfo
y de los pastizales y el hecho de que la erosi6n, ademés de dejar
improductivas las tierras, reduce los rendimientos en zonas mucho
mds vastas.

* Especialista en Manejo de Cuencas del PRMC, CATIE, Costa Rica.
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La degradacién de los recursos naturales y la calidad de vida.

Con el prop6sito de medir los impactos en la calidad de la vida en
la sociedad, como consecuencia de la degradacién de los recursos natura-
les, se han elaborado una serie de gréficos para determinar, de manera

cualitativa. un conjunto de indicadores de referencia.

Ver figura 2.

Uso irroclonal y dopredatorio deo
los Recurtos Naturales

Uso racional, con
moximo recicloje de los Rocur-
tos Noturales
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FIGURA 2. Calidad de la vida.

Indices de referencia.
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Degradacién del Recurso Forestal en Centro América.

Con el propésito de precisar el estado actual del recurso bosque en
la regi6én centroamericana, se presenta el Cuadro 1. En el mismo se puede
apreciar la superficie total de cada pais y la cantidad de Bosques Tropi-
cales Himedos sin alterar y la relacién porcentual de éstos Gltimos con
respecto a la superficie total de cada pais. Podemos observar en el Cuadro
1, que el pais que mds porcentaje de bosques himedos tropicales cuenta
es Belice, con 42% y el que menos cuenta es E1 Salvador con 0.0%. Igual-
mente podemos observar que éstos indices tienen una relaci6n estrecha con
las densidades de poblacig?, pues E1 Salvador posee la mayor densidad ds
poblacién con 210.3 Hab/K y Belice posee la mds baja con 5.44 hab/Km

Cuadro 1. BOSQUES HUMEDOS TROPICALES: UN PANORAMA REGIONAL

A B
Superficie Bosques Tropicales B/A Poblacién P/A
Total Himedos sin (%) hab/
PAIS (Km 2) alterar (Km 2) Km 2
Nicaragua 147,943 27,000 18 2,500,000 16.9
Guatemala 108,889 25,700 24 6,800,000 62.45
Panamé 75,474 21,500 28 1,900,000 25.17
Honduras 112,044 19,300 17 3,100,000 27.67
Costa Rica 49,132 15,400 31 2,200,000 44.77
Belize 22,965 9,750 42 125,000 5.44
E1 Salvador 21,393 0 0 4,500,000 210.3
537,840 118,650 22 21,125,000 39.28
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Posici6n de la problemdtica del manejo de cuencas

Si se quiere hacer un andlisis del por qué estdn siendo deterioradas
las cuencas, se puede identificar el proceso que se presenta en las si
guientes figuras:

CALCINIENTO
DEMOGAAFICO

BUSQUEDA DE
SATISFACCION
OE NECESIDADES
/ PRIMARIAS
(alimentacién,
vivienda y

vestido)

OTROS(intereses

creados)

Busqueda de
nuevas tierras

DEFORESTACION

N

/

CULTIVOS NO APTOS

EN 20NAS NO APTAS

APROVECHAMIENTO OE
LERA Y HADERA
SIN HANEJO

@CT 1CAS INADECUADAS]

“‘-\\\\\\~\‘

EXPLOTACION

GANADERA

EXTENSIVA

EN TIERRAS INADECUADAS

( sobrepastoreo )

7

EROSION

COMPACTACION

CONTAKINACION

FIGURA 3. Diagrama de flujo relacionando el crecimiento demogrédfico con
la degradacién de los recursos.
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PRODOUCC ION
AGRICOLA

PROOUCCION Y
CALIOAD OE
AGUA ( agua
potable)

PRODUCCION

ETERIOR

FIGURA 4.

( anslisls y sintesls )
OESTRUCCION DE
PUENTES ,CAMINOS,etc.
INUNDACIONES
DESLIZAMIENTOS

MIOROELECTRICAL— OIAGNOSTICO =

{1ineacto ansientadl

“Diagrama de flujo relacionando los distintos
usos de los recursos naturales de una cuenca

y sus funciones en el diagnéstico de la mis-
ma.

L QUE
HACER ?




CUADRO 3. ACTIVIDADES DEL HOMBRE EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS Y
SUS EFECTOS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTIVIDAD EFECTOS (-)
Colonizacibn Ruptura del equilibrio ecolégico.
Tala de bosques Erosi6én de 1los suelos, desertiza-

cién, cambio del ciclo hidrolégi-
co y régimen de caudales, contami-
nacién del agua, pérdida o migra-
cién de la fauna nativa, sedimenta-
cién, desbordamientos e inundacio-
nes de rios y quebradas.

Quemas Erosi6én de los suelos, pérdidas
de nutrientes y microorganismos
del suelo, contaminacidn del aire.

Agricultura Contaminacién del suelo, agua,
aire, vegetales y animales por
uso de agroquimicos, erosién acele-
rada de los suelos por malas préic-
ticas de cultivos.

Ganaderfa Erosi6én acelerada de 1los suelos
por sobrepastoreo.

Urbanismo Contaminacién del agua por residuos
orgdnicos y qufmicos, produccidn
de basuras y contaminacién del
aire por malos olores y el parque
automotor, contaminacién por el
ruido del parque automotor.

Industria Contaminaci6én del aire y agua
por sustancias quimicas y minerales,
desapariciébn o migracién de 1la
fauna nativa local, desaparicién
de especies vegetales, merma de
la pesca.
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ACTIVIDAD

EFECTOS (-)

Construccién de
embalses o0 represas

Sedimentacién y colmatacién, sali-
nizacién de las aguas, disminucién
de la pesca aguas abajo, muerte
0o migracién de muchas especies
(vegetal-animal), pérdida de suelos
agropecuariamente aprovechables,
aumento de nutrientes y homogeniza-
cibn de las especies acudticas
vegetales.

Mineria

Contaminacién del agua y suelo
por el uso de sustancias quimicas,
erosion del suelo.

Apertura de vias

Desestabilizacién de taludes,
erosién de los suelos, deslizamien-
tos, derrumbes, sedimentacioén
de lechos de rios y quebradas.
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Obst

dculos que enfrentan los proyectos de Manejo de Cuencas de la Regién

Centroamericana y Panamd.

Conc

Falta de apreciacién de las consecuencias debidas al manejo indebido
de los recursos, de la interdependencia entre los recursos y del im-
pacto en las zonas altas. Falta de claridad en 1a relacién produccién-
conservacion.

Instituciones con pobre capacidad técnica en cuanto al manejo del
uso de la tierra debido a la falta de personal calificado y presupues-
tos ineficientes en relacién a sus responsabilidades.

Politicas y planes inadecuados sobre el manejo de los recursos agua
y tierra, muchas veces conflictos sin asignacién clara sobre responsa-
bilidades para ejecucion.

Uso de técnicas inadecuadas de Manejo de la Tierra y del agua, asf

como también de métodos de transferencia de tecnologias para aprove-
char técnicas comprobadas en otros lugares.

eptos fundamentales en Manejo de Cuencas.

algu

146

Antes de proseguir con los planes de manejo, es necesario precisar
nos conceptos fundamentales para uniformizar criterios y terminologfa.

Cuenca: Es un drea natural en la cual el agua que cae por precipitacién
se une para formar un curso de agua principal. En forma més
técnica se puede definir como el é&rea drenada por un rio.

Manejo de Cuenca: ET1 concepto de Manejo de Cuencas ha ido evolucionan-
do durante estas dos G1timas décadas. En las etapas iniciales
se enfatizé la planificacién del recurso hfdrico, utilizéndo-
se la definicién siguiente:

"Es el arte y la ciencia de manejar los recursos naturales
de una cuenca, con el fin de controlar la descarga de agua
en calidad, cantidad y tiempo de ocurrencia”.

Posteriormente, se observé que el manejo del uso de la tierra,
jugaba un rol muy importante dentro del objetivo de manejar
el agua, razén por la cual se adopté la definicién que sigue:

"Es el conjunto de técnicas que se aplican para el andlisis,
proteccién, rehabilitacién, conservacién y uso de la tierra,
de 1las cuencas hidrogréficas con fines de controlar y conser-
var el recurso agua que proviene de las mismas".




Hasta aquf, a pesar de numerosas connotaciones, el recurso hfidrico
fue la consideraci6n mds importante en el Manejo de Cuencas. En la década
del 70, se enfatizé mucho en el impacto ambiental que producfan ciertos
cambios en los sistemas ecolfgicos a consecuencia de la construccién de
grandes obras hidréulicas con fines hidroeléctricos, de irrigacién o abas-
tecimiento de agua potable. En este periodo el Manejo de Cuencas se defi-
nié como sigue:

"Es una accién de desarrollo integral para aprovechar, proteger y
conservar los recursos naturales de una cuenca, teniendo como fin
la conservacién y/o el mejoramiento de la calidad medio ambiental
y los sistemas ecolfgicos".

En estos Gltimos cinco afios, se puso en evidencia al actor principal
del manejo de cuencas: el hombre. Si bien es cierto, su participacibn
en las diferentes acciones en las cuencas es obvio, no se le tomaba en
cuenta en forma explicita dentro de la definicién misma de Manejo de Cuencas
Una de estas definiciones es la siguiente:

"Es la gestién que el hombre realiza a nivel de Cuenca para aprovechar
y proteger los recursos naturales que le ofrece con el fin de obtener
~una producéién 6ptima y sostenida".

Como se sabe, el proceso de planificacién consiste en la bidsqueda
de soluciones a problemas y necesidades, formulando acciones que satisfagan
metas y objetivos. En el manejo de cuencas hidrogrdficas, el objetivo
es proporcionar alternativas al encargado de tomar decisiones respecto
al uso de los recursos naturales; entendiéndose por recursos naturales,
no solamente el bosque , como hay la tendencia inconsciente a considerar-
los, sino también, los cultivos industriales, de "pan llevar" y otros que
tienen, todos ellos, una importancia directa muy significativa en las eco-
nomias de los pafses.

De lo anterior, podemos deducir que la problemdtica que se da en las
cuencas es muy compleja y su tratamiento tiene que ser a través de objeti-
vos miltiples que conduzcan a su manejo integral. Por lo tanto, podrfamos
concebir a la cuenca hidrogrédfica como un sistema que contemple no sélo
el aspecto biofisico del enfoque inicial, sino los aspectos econémicos
y sociales que se encuentran interrelacionados entre si, y que de la calidad
y cantidad de estas interrelaciones depende su desarrollo arménico, basado
en el aprovechamiento y proteccién de los recursos que en ella se encuentren
asegurando una produccién 6ptima y sostenida.
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Concepto de Sistema

Un sistema puede ser definido como un conjunto de objetos que interac-
cionan de manera regular e interdependiente. La ingenierfa de sistemas
se aboca a la toma de decisiones en relacién a aquellos aspectos del siste-
ma que estdn sujetos a un cierto grado de control para alcanzar objetivos
dados.

Entradas Medio Ambiente Salidas
Controladas Deseables

) _—
Parcialmente controladas Indeseables

> _—
No controladas Neutrales

D IR

i :

+ Retroalimentacién

La tarea del ingeniero consiste en modificar las entradas controlables
o parcialmente controlables, de tal manera que 1leve al miximo las salidas
deseables y al minimo las indeseables.

Todo sistema puede ser caracterizado por:

1. Una regla que determina si cualquier objeto debe ser considerado
como parte del sistema o del medio que 1o rodea (la frontera
del sistema).

2. Un enunciado de las interacciones de entrada y de salida con
el medio.

3. Un enunciado de las interrelaciones entre elementos del sistema,
las entradas y salidas, incluyendo cualquier interaccién externa
entre entrada y salida (retroalimentacién).

Las entradas controlables y las parcialmente controlables son 1lamadas
variables de decisi6én. Cuando a cada variable de decisién se le asigna
un valor particular, el conjunto resultante de decisiones es 1lamado una
politica. En general, habrd restricciones limitantes que reducirdn las
politicas posibles. Una politica que no viola las limitantes es una po-
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litica factible.

bles es 1lamado espacio de politica.

CUENCA HIDROGRAFICA COMO UN SISTEMA

ELEHENTOS SOCIOCULTURALES 41

CREENCIAS VALORES
CONOCIHIENTOS RELACIONES Y
~ | norus PATRONES
PAUTAS DE CONDUCTA PRODUCTOS MA-
INSTITUCIONES TERIALES
TECNOLOGIA CLASES SOCIALES
CRUPOS
TIPOS DE RELACIONES SOCIALES
PREDOMINANTES

E1 subconjunto compuesto por todas las polfticas facti-

Y -
l ELEMENTOS BIOSIFICOS

ATHOSFERA
L
SUELO
SUBSUELO
HIDRULOCIA
FLORA
FAUNA

SISTEMA

SISTENA
BlOFISICO
0J1KONRO0D3

SISTENA
DEMOCRAFICO

ELEMENTOS DEMOCRAFICOS

SEX0
OCUPACION

[POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA

1

ELEMENTOS ECONOH1COS

SISTEMA DE PRODUCCION
DISTRIBUCION

CONSUMO

EMPLEO

OCUPACION

TENENCIA DE LA TIEPRA
TAMARO DZ LA PROPIEDAD
CONDICION JURIDICA
TIPOS DE CULTIVO
INCRESO

CREDITO

USO DE LA TIERRA
NUMERO DEZ PREDIOS
SISTEMAS ACRICOLAS

[TAMANO Y DISTRIBUCION DE LA
Js—|POBLACION POR: EDAD

FIGURA 6. Diagrama de una Cuenca Hidrogréfica, componentes
naturales e interacciones.



Plan de Manejo de una Cuenca

E1 Plan de Manejo de una Cuenca es un instrumento directriz, ordenador
e integrador para el desarrollo 6ptimo, racional y eficiente de los recursos
de una cuenca en funcién de las necesidades del hombre. Involucra esen-
cialmente la forma de aprovechar, proteger y conservar los recursos de
la cuenca, mediante la produccibén sostenida y el equilibrio medio ambiental.

E1 Plan de Manejo de una Cuenca puede tener diferentes énfasis de
acuerdo con la "vocacién" y/o tipo de aprovechamiento que se le estd dando.

Dependiendo de esto podria tener un énfasis en:

Prevencifn

Mejoramiento

Rehabilitacién, Proteccién y Conservacioén
Manejo Integral

A continuacién se presentan en forma esquemdtica dos Planes de Manejo,

uno con énfasis en Rehabilitacibén, Proteccién y Conservaciéon y el otro
. en un Manejo Integral.

Plan de Proteccifn

1. Evaluacién de la Cuenca.
Caracteristicas
Caracteristicas socioeconémicas y culturales.
2. Diagnéstico
Dafios a nivel de ladera y valle.
Dafios a nivel de cauce.
3. Identificacion de proyectos existentes y proyectados.
4. Base para sustentar el Plan de Proteccién.
5. Alternativas de Proteccién
Medidas de tratamiento de tierras (Nivel o ladera o parcela).
Medidas de control de descargas (nivel de cauce).
6. Seleccibn técnica de alternativas.
7. Determinacién de costos y beneficios.

8. Andlisis de sensibilidad y seleccién de la alternativa técnica y
econémicamente factible.
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10.
1.
12.
13.

Programacién y organizacién de actividades (GANT, PERT, CPM).
Financiamiento del Plan.

Andlisis de sensibilidad financiera.

Reajustes del Plan (Técnico y econémico).

Ejecucién del Plan.
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FIGURA 7. ESQUEMA PARA EL ANALISIS DE LA CUENCA
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PASTOS NATURALES
GANADERIA
No ANIMALES /Ha. /~

PRODUCCION DE '
ENERGA, Kw/H 1
I

|
AGUA DISPONIBLE )
M’ /Seg. /Habitantes /

/
CENTRO POBLADO —f—
INDICADORES !
- Vivienda ,
-Salud .
- Educacidn '
\
\
\

AREA BAJO REGO
COMPLEMENTARIO

', AGRICULTURA EN SECANO
w. - Tenencia de la tierra
cwf’"“"f"’ / - Renidimientos
- Latifundio / Hect. /Habit. —Kg /Ha.
- Minifundio /
/./ EVOLUCION DEMOGRAFICA
ESTRUCTURA :OCUPACION
/ PRODUCCION
- f MIGRACION : RURAL / URBANA
e INDICES : PEA, PBI, PNN..
- L ’ ' ’
- o~ -?,.. ST H M
T e TR L FUNITS
- - _ ~‘= - S
OCEANO —~ S =
- ‘.\ -\

FIGURA 8. SITUACION FISICA Y SOCIOECOMICA DE LA CUENCA A PLANIFICAR
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FIGURA 9. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN LA CUENCA
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FIGURA 10. ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LOS PROBLEMAS A NIVEL INTEGRAL

gR
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Una de las disciplinas mds importantes del Manejo de Cuencas es la
PLanificacién del uso de la tierra. Existen varias metodologfas para
determinar las clases de capacidad de uso de 1la tierra*; préximamente
el Centro Cientifico Tropical dard a conocer los resultados de una nueva
metodologia adaptada a las condiciones del trépico y en particular a Cos-
ta Rica.

A manera de ilustracién, a continuacién se presenta una de ellas,
la cual es utilizada por el Servicio de Conservacién de Suelos y el Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos. El1 criterio Dbésico que
rige esta clasificaci6én estd determinado, fundamentalmente, por 1la natu-
raleza y grado de limitaciones que impone el uso del suelo de acuerdo
con variaciones de sus caracteristicas fisicas. Los factores que fijan
estas limitaciones son:

-Riesgos por erosién

- Condiciones por suelo

- Condiciones de drenaje o humedad
- Condiciones de clima

Esta clasificacién presenta cuatro grandes categorfas:

A. Tierras arables, aptas para cultivos intensivos y otros usos (agri-
gricultura diversificada).

B. Tierras no arables, aptas solo para cultivos permanentes (frutales,
pastos, forestales).

C. Tierras marginales para la agricultura (exclusivamente para fores-
tales).

D. Tierras no aptas para fines agropecuarios explotacién forestal.
La primera categorfa se subdivide en cuatro clases (I a IV), la se-

gunda, en dos (V y VI), la tercera en una (VII) y la cuarta también en
una (VIII).

* Capacidad de uso de la tierra es la aptitud natural para producir cons-
tantemente bajo tratamientos contfnuos y usos especificos.

156



*uUQLSOJ4d |043u0) °0b3aLu

_ 9P UQLIRAJUISUOD 3p opend

9pe Opo31W °Ssauoioepunul

sa|qLsod se| euaju0d eSUIS

-3p 3p SOLP3W "peplL|Lid4ay

eaed OALSUd3UL OjudLwWeIRA]

*ugLd
-epunui 3p souabi|

3d 0 yLso43d ‘orans

ap sauoioejLwi|
© 0pJ4ande ap SOA

F3LN2 3p uQL2II|3S

‘9|qelaeA pepi|Liasl
£ sedLxQ3 °sjued ua safes
Jejuasaad uapand °sopuny
_-oud £ sopesad Anuw 0 sos
obaupad o sosoaeub “sosou
-34e s3|eLdoLjaadns soiang

*SOALSUDIUL SOAL}
=-3|Nn> eaed seuanq 33
uswepeJapow seuudt) °*III

*obsalua ap uQLIoRAUdSUOD 3P
Opojgw 3p ugroedi|dy -pep
LAL3ONpoad A pepL|L3uay e}
- 9p 03U3BWAUOUL 3 OjudLWLU
djuew |3 eued SojudLwelRa]

*uQLSOUd
el £ oyans (3 4od
sejsandwi sauoidel
twi| se| e ugLoeg
=34 U3 OAL3|ND 3p
3p uQLII3|dS 0 0D
-L3eyL|d oLpauw (e
_0p43nde 3p SOAL}
Lnd 3ap ase|d epo]

*SOAL3ONpouad £ S| L34S
‘sopeul|oul djudwesdbr| e
_aAens e}jedbodoy ap sopeu
9J4p uaLq ‘sopunjoud sojang

*S0Sn sou3o £
SOALSU3UL SOAL3|ND
edaed seuanqg Seuudt] °II

‘pepLAL3dnpouad A pepiL|L3sdy
e| 3p OjuaLwiudjuew | Sep
-euL3sap sajdwis seaL3opad

‘02
-L3eWL (D OLpaw [
-0pJ43nde 3p SOAL}
N2 ap ase[d epoy

. *SOAL3Onpoud £ s3]
-13494 [3ALU © Lsed ‘sopeu
34p u3aLq ‘sopunjouad soiang

_ *sS0sSn S0u43}
0 £ SOALSUdJUL SOALR|ND
eded seuanq Anw seauadl] °I

(31 qepuawoday
(seaL3opud A sepLpay) osn) (sale4auay sedl3siuaazoeae))
SITVHIINIYd S3IAVAISIIAN avainigvidvay JINYNIWOQ YY¥3ILl 30 0dIL Qv@Idvdvd 30 3SY10

SOSN SOY¥LO A SOAISNILNI SOAILIND Yivd SYAYNIIAY Svyy3IL

031LVWINDSI NIWNS3IY

QvYaIdvdvd 3@ S3SY1D SY1 3@ 379YANIW0I3Y OSN A SYIILIVHd ‘SYW3180¥d ‘SYIILSIYILIVIVI

VY4311 v 30 0SN 30 AvaIdvdYd “v 0¥avnd

157



_ *olans uaod seyd
U3LIL 43P UOD SOUBUUI] SO|
= U3 pepL|Lisaj e 3p 03
-udiwedsolaw 9 eued SOALS
UdjulL sojuaLweled] “ugLd
- -epunul ap souabr|ad soi
RUJUOD eSUDJAP Bp SOLPaY
*SepeAL}[ND UOS opuend
UQLSOUd ®| dp [043U0D |3
eded SeALSUdIUL SeIL3IRU¢

*sa|q
-epunul Seudall
se| eded oALjR]}
-3b6aA opoiuad 03
=402 3p SOAL3[N)

_ ewy|d £ pep
LLtqepunut ‘ugts
- =049 33judLpuad
- ‘olans uaod sau
-oloejLWL| Ssef e
0pJ43anJe 3p SOAL]
LND 3p uQLII3|3s

*enbe |3 uod ugLsoua el
e sa|qLidaosns ‘sopeutrd
wa 3judwepedapow so|ang -

_ *0J49A3S 433084
B 3p sedLpoLuad sauold
epunut e sojalns soiang -

‘Peplliluas 3p sojusuw
=93 SO0343LD 3p eLIUALD
LJ9p O peprurjes ‘eAeub

€S33UaAL0Sqe “RAL3D9340

peptpunjoud e[ © opLgap
sauotLoejLwi| U0d so[ang -
:9An|ouL 3§

*SOALSUdUL SOAL3|ND
eded sade|nbaua seuaudl] Al

(seaL3opud £ sepiLpay)
S3TWJIINIYd S3IAVAISIIAN

(a1qep
-uawol3y osn)

avaInigvidvay

(soe4sudy sedLysiuaaloede))
JLINVNIWOQ VY¥d3IL 30 0dIL

QvaIdvdvd 30 3Sv1)

SOSN SOYL0 A SOAISNILINI SOAILIND Vivd SvaYNI3Qv SYHY3IL

0JI1YW3NDS3 NIWNS3IY

158



_ *S3|BLO43WOD Sed
dJapew saLdadsa ap ojuaiw
-e[qodoa A [euoLdeua oOp
-e|e] “‘earje3aban ejudLq
-nd ependape eun ap Of|
-04J4RS3AP D 43J3u0ARy £
olans [ap ugioeiapnd ue3y
=-LA9 euaed 0s3d0ud |3p op
endape ofauel °sajuauew
49d SOAL3|ND eued sopesn
UoS SOuUau4d} opuend enbe
|3 40d uQLSOUd 3p |043UOD
le sepeuL}sap o|ans [3p
UQLORAUISUOD 3p SBILIIBUJ

*ewt|d A ogans

- J40d seLoudLdLap
uod 0 sepauwny sedd
=313 Se| u3 3jusw
ledioutad oauso3sed
_ "(sop
LoR) pepL|Liuay ef
-eq 9p 0 sopeuiduwsd
0U3UJd} SO| U3 S3|
©3S3404 0 03403sed
‘(051691029 oLpaw
Le opuaande 3p) saj
-uduewdad SoAL3|N)

"pepL{l3u3s efeq
9p sd|es uLs 0 uod sesob
aJ4pad 0 sesoAedb ‘sajeld
-1jJ4adns ‘seue|d seududt] -

*(sepauw
-Dy) afeuaup ap seLoualLd
LJ9p uOD Sepe|npuo djudu
-e4db1| O seue|d seaudt] -

‘enbe |9

_Jod uQLsoJ4d e| B S3|qL)
daossns sepeuidwd seuaust) -
tudhnout 3§

*s9|e3sasoy £ oduao3zsed
‘s3juauewdaad SOALI|ND

eaed sepeidouade seauat] °IA

*eALlR33b
-3A ©3431Qnd epeNIIPR *UN
3p OjudLwiudjuew £ se|[lw
=35 3p u9LIINpoud ‘Souadud
91 SO| 3p ugLoeuadndaua e|
- eued sodwed ap ugLoelod
- ${seuualy se| ap eAL3dad
-34 peptoeded e| e Opaand
e 9p Sd|ewlue 3p ugLILIOY

*sepeuofaw 0 seAl}
Lnd seuanised 34qos
OALSUdJUL 03403Sed

_ *seaLjew
119 0 3feuaup ap seLoudlLd
143p u0d 043d s3|qeuoLsod
9 ou ‘seue|d LSeDd SeUUdL]

- ‘s3lq
eJe OU djuduw|eusdudb oA
-LSsudjul oduolsed euaed
sepetdoade Anw seaudt] °A

(seatr3oead £ sepLpsy)
SITYHIINIYd S3IAVAISIIIAN

(saLqep
-uswola4 0s)

avainigvidvay

JINVYNIWOQ YHY¥3IL 30 0dIL

avaIdvdvd 30 3SV1)

(SOALSUd3UL SOAL3|ND eued sependape OU 3ju3w|euduUlY)

JININYWY3d NOIJVL3II3A vivd SYAVNI3IAV SvHy3IL

03IL1vW3NDS3 N3IWNS3Y

159



*333 ‘ezZed A 343SIA
- LS ePLA SeUu0Z O3u3dLwedofl
-3w A 0| [044RS3] ‘UQLSOJd
9p [043u0d eued eALjoe|OUd
epLP3W Owod e3.9que eIU3Lq
NO ewiXpw ©| 3p OJuUILWLUIY
uew €sSesS02S0q Sseuoz se| uj

ug91223304d sanbsoq
__ ‘seutw ‘seudy
ued ap ugioejzoid
-x3 ‘eybusdua ap
oJjsputuns °sa|
euotoeu sanbuaed
‘QU3SIALLS epLA

*OWdAIXD RWL[D Bp SeUudL)
_0 sosobaupad soued sou
94493 ‘opepeubap afeuaup
‘ewdulxa peprutledie o
pepiuies Ised0u4 0 Ses0d
seyad seuape| ‘sepepnuap
0 sepeutdwd Anw Seauat]

*|e3Sau0y ugLoel
-0[dx3a Lu sotuendad
oube saurj euaed sep
-eirdoade ou SeuaudL]°ITIA

0SN NIS Svyy3Il

sepeulwtadsipul sewdnb seg
4de31A3  -eArjelaban ejuatq
nd ependape eun 3p OjudLw
-Ludjuew (e opudlpuadoud
‘oaua03sed [ap opeidoud

-e ofauey “°((e3sas0j) oS
=4NJ94 [3p openddpe ofauep

‘ewl|d

K o|ans ‘3ajualp
-uad “3afeuaup uaod
SReLOUdLIL 43P UOD
SOUd4Ud} SO| ud
OALSU93IXD 03403Sed
epejlut| Anuw pep
-L113434 3p K sop
-eutdwd Anw souauu
931 so| ud3 ajuauwjed
-1outud saje3sauod

(eutpueoaje eUOZ) 0SOU
-nbL4 ewi|D 9p Seuaudl] -
"efeq Anw peplL3Jd

9p O peptLutieaje £ pep

-LUL|eS 3P SOJA3S Ssew

31qoad uLs o uod sesob

-34pad 0 sesoAedb ‘s3|
eLoLjaadns Anw seaudy)] -

(sep

-awny Anw) afeuaap ap

SO4dAdS sewd|qouad uod
o43d seue|d seuaudy] -

__ cenbe |3 uod ugis

0439 ®| ® s3|qL3dassns
sepeuldwd Anw seduar] -
:9An|ouL 3§

*(ugLoonpoud
ap anbsoq) sa|ejsad
-0J £ OALSU3IXd O34

-o3sed eued ofos s33
-u3dJede sepeuibuew o

sadenbaa seaudtr] “IIA

(seat3oeud A sepLpal)
SITYHIINIYd S3AVAISIIIAN

_ (e19
epuawWOI3L 0s)

avaInigvidvay

JINVNIWOQ SV3¥3IL 30 0dIL

QvaIdvdvd 3@ 3ISY1)

(Le3s2403 £ OALSUD]IXd Odu403sed eded djuaweAlsn|oxa seizdy)
VINLINJIYIV V1 Yi¥d SITYNIDYYW SYYd3Il

0J1LVW3INDS3 N3IWNS3IY

160



161

‘Ojuatweled] 3p S340323s 3p ugLdejiwi|ag °|| vinold
T eouenogns ep e3juyy
soypesd

VAN3A 3T

. L. . .\ ..\Aoo:n/o op [onIN
e \ \ \/p ojuetwelel] Op 10308S
N . . . A Ic ‘e m

(82n@d A oT[eA Op [OAIN)
€ OjueTweIRI] Op 10308g



CVALMACION §CONOMCA

PROCESO DE IEDIMENTAOON

SOLUCIONES NORMATIVAS

OCORADACION
. R pa - IS,
Socmonte £ 31 v \
ALOR OE (| PROVEC
£STUOIOS
EATUOIOS OF INFUT
MAPA DE SISTEMAS DE CONSERVACION racion “f“"‘u
2 P
3' H -
LR © bo 0 80 o0 %
TIEMPO aAR(eal
sVELOS
o
90
-8
[l -]
SOLUCIONES TECNICAS
2ANJIAS KN CONTOAND SANCALES

CIEMORA POR GOTALA

PRV
% 2R

PRECA DE ROCA

CANAL PABADOL. KCO

gdrEnsion

NOAMAS

0\ TMITOS DE AGVA Y THRRA

CUENCAS Y MACILAD PROTO

&7

162

FIGURA 12 Alternativas de tratamiento de tierras.
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DIQUES DE CONTENSION DEL
AGUA Y SEDIMENTOS CANALES DE DESVIACION

FIGURA 14. Aplicacién de las medidas de tratamiento.
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Esquema referencial de un Plan Integral de Manejo de Cuencas.

1. Antecedentes del Proyecto
1.1. Marco conceptual

1.1.1. Objetivos nacionales para el desarrollo socioeconémico.
1.1.2. Objetivos nacionales para la conservacién de los recursos

naturales.

1.1.3. Objetivos nacionales para la ordenacién y manejo de cuencas
hidrogréficas.

1.1.4. Definicién de aspectos legales, ' politicos e instituciona-
les.

1.2. Actividades preliminares

1.2.1. Objetivos de 1a planificacién.
.2. Personal participantes.
3. Organizaci6n de 1a planificacién.
- Presupuesto y financiamiento.
- Programa de trabajo
- Duracién
1.2.4. Contenido y alcance de los estudios realizados.
1.2.5. Limitaciones a la elaboracién del Plan.

- -

2. Caracterizacién y andlisis de la Cuenca
2.1. Caracterfsticas bioffsicas
Descripci6n general

N
o o

-

-
o o

Nivel de vida

Infraestructura fisica y servicios bdsicos
Estructura agraria

Produccién y comercializacién

Extensién y asistencia técnica
Organizaci6n de la comunidad
Caracterfsticas culturales

.
3
.

2.1.2. Fisiograffa y relieve
2.1.3. Geologfa y Geomorfologfa
2.1.4. Clima
2.1.5. Hidrologfa y cuencas hidrogréaficas
2.1.6. Suelos .
2.1.7. Procesos de erosién y sedimentacién
2.1.8. Zonas de vida
2.1.9. Vegetacibn
2.1.10 Fauna silvestre
2.1.11 Uso actual de la tierra
2.1.12 Capacidad de uso de la tierra
2.2. Caracteristicas socioeconémicas y culturales
2.2.1. Instituciones de importancia para el desarrollo de 1la
cuenca.
2.2.2. Demograffa
2.2.
2.2.
2.2.
2.2
2.2
2.2
2.2

.
VWOoONOTOTH_EWN
.

.
3
3
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2.3. Proyectos en la cuenca

2.3.1. En curso
2.3.2. Previstos a corto plazo
2.3.3. Previstos a mediano plazo

3. Sintesis y diagnéstico
3.1. Sintesis

3.1.1. De las caracteristicas bioffsicas
3.1.2. De las caracteristicas socioeconémicas y culturales
3.1.3. De los proyectos de importancia en la cuenca

3.2. Diagnéstico

3.2.1. Situacién ambiental de la cuenca
3.2.2. Escenarios posibles
3.2.4. Areas criticas y problemas especiales

4. Ordenaci6n y manejo

4.1. Objetivos de menejo
4.2. Zonas de menejo

4,2.1. Zonas de proteccién

2. Zonas de desarrollo rural extensivo

.3. Zonas de desarrollo rural intensivo

4. Zonas de desarrollo urbano e industrial
.5. Zonas de uso especial

4.2.6. Zonas de recuperacién

4.3. Programas y subprogramas de manejo

4.3.1. Programa de manejo ambiental
4.3.1.1. Sub programa de menejo y conservacién de suelos
4,3.1.2. Sub programa de menejo de recursos hfdricos
4.3.1.3. Sub programa de manejo forestal
4.3.1.4. Sub programa de manejo de d&reas silvestres Yy
recreativas.

4.3.2. Programa de desarrollo rural urbano

4.3.2.1. Sub programa de extensidén y asistencia técnica
4.3.2.2. Sub programa de reordenacién del uso de la tierra
4.3.2.3. Sub programa de reordenamiento econémico

4.3.2.4. Sub programa de promocidén social

4.3.2.5. Sub programa de asentamientos humanos, infraes-

tructura y servicios bdsicos.
4.3.3. Programa de investigacién, monitoreo y cooperacién cienti-

4.3.4. Programa de operaciones

4.3.4.1. Sub programa de administracién
4.3.4.2. Sub programa de construccién y mantenimiento
4.3.4.3. Sub programa de proteccién ambiental
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4.4.
4.5.

4.6.
4.7.

4.3.5. Proyectos operativos
Cronograma de actividades

Programa de desarrollo integrado
4.5.1. Area de desarrollo

4.5.1.1. Infraestructura necesaria
- Reservas protectoras
- Caminos
- Conservacifén de suelos y aguas
- Escuelas, centros de salud, etc.

4.5.1.2. Servicios basicos necesarios:
- Agua potable
- Recoleccifn de basura
- Electricidad, etc

4.5.2. Desarrollo de personal
- Contratacién y capacitacién
- Funciones
- Administracién del personal

4.5.3. Desarrollo de factores institucionales, legales y adminis-
trativos para la ejecucién del proyecto.

- Aptitud de las leyes y normas para apoyar las activida-
des del plan de ordenacién y manejo.

- Desarrollo de acuerdos y convenios de coordinacién in-
terinstitucional.

- Desarrollo de la estructura administrativa para la cuenca

- Desarrollo de mecanismos para la evaluacién y control
del avance del plan.

An&lisis econémico y financiero del plan.

Secuencia de actividades para la ejecucién del plan

Evaluacién y aprobacién del plan
5.1. Consulta y evaluacién del plan a nivel institucional
5.2. Consulta y evaluacién del plan a nivel de la comunidad

5.3. Revisi6n y aprobacifén del plan
Programaci6n y preparacién para ejecucién
6.1. Estructura administrativa y organizacién

6.2. Actividades preparativas
6.3. Coordinacién de actividades
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Ejecucidén del plan

Evaluacién de resultados

8.1.
8.2.

170

Evaluacién y control periddico de resultados
Retroalimentacién y revisién del plan
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ANEXO 1
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EJERCICIOS PRACTICOS IMPRIMIDOS

Coeficientes
de Ponderacidn

Pardmetros de Recursos

10.00 0.400 Capacidad de Uso de la Tierra
8.00 0.320 Recursos Hidraulicos
7.00 0.280 Areas Protegidas
25.00 1.000 (suma)
Categoria de Capacidad de Uso de la Tierra
10.00 0.308 Cultivos Anuales
8.00 0.246 Cultivos Permanentes
6.50 0.200 Pastoreo
5.00 0.154 Produccidn Forestal
3.00 0.092 Proteccidn
32.50 1.000 (suma)
Clase de Recursos Hidraulicos
10.00 0.400 Agua Potable
8.00 0.320 Riego
7.00 0.280 Contrib de Caudal a Presas Hidroeléc
25.00 1.000 (suma)
Categoria de Areas Protegidas
10.00 0.435 Parque Nacional o Internacional
8.00 0.348 Zona Protectora
S5.00 0.217 Reserva Indigena
23.00 1.000 (suma)

Pardmetros de Efectos Impactantes

10.00 0.29 Sobreuso del Suelo
9.00 0.26 Precarismo
8.00 0.24 Inundaciones
7.00 0.21 Deslizamientos
34.00 1.00 (suma)
Nivel de Sobreuso del Suelo
10.00 0.42 Extremo Nivel
8.00 0.33 Fuerte Nivel
6.00 0.25 Moderado Nivel
24.00 1.00 (suma)
Presiéon Precaristsa
10.00 0.40 Extrema Presion
9.00 0.36 Fuerte Presidn
6.00 0.24 Moderada Presidn
25.00 1.00 (suma)
Tendencia a las Inundaciones
10.00 0.50 Extrema Tendencia
7.00 0.35 Fuerte Tendencia
3.00 0.15 Moderada Tendencia
20.00 1.00 (suma)
Intensidad de Deslizamientos
10.00 0.50 Extrema Intensidad
7.00 0.35 Fuerte Intensidad
3.00 0.15 Moderada Intensidad
20.00 1.00 (suma)
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METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS
Y FORMULACION DE ALTERNATIVAS PARA UN DESARROLLO SOSTENIDO
COSTA RICA.

EN LA CUENCA DEL RIO GRANDE DE TERRABA,

ALAN GONZALEZ FIGUEROA

MATRIZ DEL RECURSO CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Capac Uso Categ de %
de Tierra Capacidad Area
Buena CultAnual
Vista CultPerman
Pastoreo 5.00
ProducFor 41.67
Proteccidén 45.00
Chirripd Cul tAnual
Pacifico CultPerman 1.50
Pastoreo 2.50
ProducFor 31.50
Proteccidn 17.00
Peras Cul tAnual
Blancas CultPerman 2.20
Pastoreo 15.39
ProducFor 39.56
Proteccidn 16.48
Unidn CultAnual
CultPerman
Pastoreo 15.73
ProducFor 24.16
Proteccidn 34.27
Convento CultAnual
Cul tPerman
Pastoreo 6.78
ProducFor 67.80
Proteccidn 25.42
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Escala
0-10

10.00

Indice del
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MATRIZ DEL RECURSO CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
Capac Uso Categ de % Super Superf. x Escala Indice del
de Tierra Capacidad Area ficie Coef.Pond. 0-10 Paré&metro
Volcén Cul tAnual 2.67 0.39 0.121
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 19.11 @2.82 0.564
ProducFor @26.67 3.93 0.605
Proteccidn 44.00 6.49 0.599
1.889 9.06 3.62
Ceibo Cul tAnual 8.24 1.22 0.374
Cul tPerman 0,00 0.000
Pastoreo Q.68 1.43 0.286
ProducFor 11.11 1.64 0.252
Proteccidon 35.13 S5.18 0.478
1.390 b6.67 2.67
Platanares CultAnual 15.25 @2.85 0.692
Cul tPerman 0.00 0.000
Pastoreo 7.63 1.13 0.2285
ProducFor 10.17 1.50 0.231
Proteccidn 0.00 0.000
1.148 5.951 2.20
Cabagra Cul tAnual 6.02 0.89 0.273
CultPerman 4.95 0.73 0.180
Pastoreo 0.21 0.03 0.006
ProducFor 6.67 0.98 0.151
Proteccidn 3.66 0.54 0.050
0.660 3.17 1.27
Plata- Cul tAnual 6.54 0.96 0.297
nilla Cul tPerman 11.11 1.64 0.403
Pastoreo 1.31 0.19 0.039
ProducFor @22.87 3.37 0.519
Proteccidén 1.96 0.29 0.027
1.284 6.16 2.46
Cotdn CultAnual 2.05 o0.3d0 0.093
CultPerman 6.65 0.98 0.241
Pastoreo 0.00 0.000
ProducFor 14.83 2.19 0.337
Protecciéon 8.70 1.28 0.118
0.789 3.79 1.51
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MATRIZ2 DEL PARAMETRO RECURSOS HIDRAULICOS

Recursos Clase de Super Superf. x Escala Indice del
Hidrdulicos Recursos ficie Coef.Pond. 0-10 Paréametro
Buena AguaPotable 0.11 0.044
Vista Riego 0.000
PresasHidro 1.19 0.333
0.377 0.50 0.16
Chirripo AguaPotable 0.000
Pacifico Riego 0.000
PresasHidro 4.90 1.372
1.372 1.83 0.59
Peras AguaPotable 0.000
Blancas Riego 0.000
PresasHidro 0.68 0.190
0.190 0.25 0.08
Unidn AguaPotable 0.000
Riego 0.000
PresasHidro 2.66 0.745
0.745 1.00 0.32
Convento AguaPotable 0.000
Riego 0.000
PresasHidro 0.26 0.073
0.073 0.10 0.03
Volcéan AguaPotable 0.000
Riego 1.79 0.573
PresasHidro 2.23 0.624
1.197 1.60 0.51
Ceibo AguaPotable 2.66 1.064
Riego 7.14 2.2885
PresasHidro 3.32 0.930
4.278 S5.72 1.83
Platanares AguaPotable 0.000
Riego 6.07 1.942
PresasHidro 0.47 0.132
2.074 2.77 0.89
Cabagra AguaPotable 0.000
Riego 10.00 3.200
PresasHidro 9.23 2.584
S5.784 7.73 2.47
Plata- AguaPotable 0.000
nillal Riego 1.79 0.573
PresasHidro 0.81 0.227
0.800 1.07 0.34
Cotdén AguaPotable 10.00 4,000
Riego 2.14 0.685
PresasHidro 10.00 2.800
7.485 10.00 3.20



MATRIZ DEL PARAMETRO AREAS PROTEGIDAS

Recursos Categoria % Super Superf. x Escala Indice del
Areas Prot de Area Suprf ficie Coef.Pond. 0-10 Parametro
Buena ParqNac 8.3 1.21 0.926
Vista
0.526 1.41 0.39
Chirripd ParqNac 47.5 6.92 3.011
Pacifico
3.011 8.06 2.26
PeRas ParqNac 26.37 3.84 1.671
Blancas
1.671 4.47 1.25
Union ParqNac 25.84 3.77 1.638
1.638 4.38 1.23
Convento 0.00
0.000 0.00 0.00
Volcéan Parqlnterna 5.78 0.84 0.366
ReserviIndig 1.78 0.26 0.056
0.423 1.13 0.32
Ceibo ReservIndig35.84 5.22 1.136
1.136 3.04 0.85
Platanares ReservIndigb6.95 9.76 2.122
2.122 5.68 1.59
Cabagra ParqlInterna 9.89 1.44 0.627
ReservIndigé68.60 10.00 2.174
2.801 7.50 2.10
Plata- ParqInternaSs6.21 8.19 3.563
nillal
3.563 9.54 e.67
Cotdn ParqInterna23.54 3.43 1.492
ZonaProtect44.25 6.4S5 2.244
3.736 10.00 2.80
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE
SOBREUSO DEL SUELO

Sobreuso Sobreuso B x Escalalndice del
del Suelo Superf. Coef.P 0-10 Pardametro

Buena 8.37 3.49 10.00 2.94
Vista

Chirripd 5.02 1.67 4.80 1.41
Pacifico

Penas 8.14 2.04 5.84 1.72
Blancas

Uniodn 6.70 2.23 6.40 1.88
Convento 10.00 3.33 @9.56 2.81
Volcan 7.81 2.60 7.46 2.20
Ceibo 6.21 2.59 7.42 2.18
Platanares 6.78 2.26 6.48 1.91
Cabagra 5.18 1.73 4.95 1.46
Platanillal 3.61 0.90 2.59 0.76
Cotdn 2.05 0.68 1.96 0.38
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE PRECARISMO

Preca- Presidn B x Esc. Indice del
rismo Precarista Coef.P 0-10 Parametro

Buena 9.00 3.60 9.00 2.38
Vista

Chirripd

Pacifico . 3.00 0.72 1.80 0.48
Peras 3.00 1.08 2.70 0.71
Blancas

Unidn 6.00 2.16 5.40 1.43
Convento 6.00 1.44 3.60 0.95
Volcan 6.00 2.16 S5.40 1.43
Ceibo 10.00 4.00 10.00 2.65
Platanares 4.00 0.96 2.40 0.64
Cabagra g8.00 2.88 7.20 1.91
Platanillal 3.00 0.72 1.80 0.48
Cotdn ?2.00 3.60 9.00 2.38
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE INUNDACIONES

Inunda- Tendenc.a B x Escalalndice
ciones Inundacidn.Coef.P 0-10 Parametro
Buena 7.00 3.50 7.00 1.65
Vista

Chirripd 5.00 0.75 1.50 0.35
Pacifico .

Penas 5.00 1.75 3.50 0.82
Blancas

Uniodn 5.00 1.75 3.350 0.82
Convento 5.00 1.79 3.50 0.82
Volcéan 7.00 2.45 4.90 1.15
Ceibo 8.00 2.80 5.60 1.32
Platanares 10.00 5.00 10.00 2.395
Cabagra 7.00 2.43 4.90 1.15
Platanillal 7.00 2.45 4.90 1.15
Cotdn 5.00 1.75 3.50 0.82
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MATRIZ DEL EFECTO IMPACTANTE DESLIZAMIENTOS

Desliza- Intens.de B x Escalalndice
mientos Deslizam. Coef.P 0-10 Parametro
Buena 10.00 S5.00 10.00 2.06
Vista

Chirripdo 3.00 1.05 2.10 0.43
Pacifico

Peras 6.00 2.10 4.20 0.86
Blancas

Unidn 6.00 2.10 4.20 0.86
Convento 3.00 1.05 2.10 0.43
Volcan 3.00 0.45 0.90 0.19
Ceibo .00 4.50 9.00 1.85
Platanares 3.00 1.05 2.10 0.43
Cabagra 6.00 2.10 4.20 0.86
Platanillal 6.00 2.10 4.20 0.86
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MATRIZ RESUMEN RECURSOS-EFECTOS IMPACTANTES

Resumen Parametros IndiceSuma de SumaTotallndice
Rec.-Ef.Imp. Paradm GruposPAramParametr.Subcuencas
CapacUsoTierra 3.27
RecursosHidrdulic 0.16 3.83
AreasProtegidas 0.39

Buena —=m—mmmmemme— e e —e—e e — oo 12.86 ?.63

Vista SobreusoSuelo 2.94
Precarismo 2.38 ?.03
Inundaciones 1.65
Deslizamientos 2.06
CapacUsoTierra 2.06
RecursosHidrdulic 0.59 4 .90
AreasProtegidas 2.26

Chirripd ~—————————e—mmmmmemr e 7.58 5.68

Pacifico SobreusoSuelo 1.41
Precarismo 0.48 e.67
Inundaciones 0.35
Deslizamientos 0.43
CapacUsoTierra 3.18
RecursosHidraulic 0.08 4.51
AreasProtegidas 1.25

Pefas  —————————o——e————— - 8.63 6.47

Blancas Sobreuso 1.72
Precarismo 0.71 4.12
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 2.84
RecursosHidrdulic 0.32 4.38
AreasProtegidas 1.23

Unidn = ———ccmmmmmmmm e e s e ?.38 7.03
SobreusoTierra 1.88
Precarismo 1.43 S5.00
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 4.00
RecursosHidraulic 0.03 4.03
AreasProtegidas 0.00

Convento ———=———cmmrmmeer— e ?.05 6.78
SobreUsoTierra 2.81
Precarismo 0.95 S5.02
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.43
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MATRIZ RESUMEN RECURSOS-EFECTOS IMPACTANTES

Resumen Parametros IndiceSuma de SumaTotallIndice
Rec.-Ef.Imp. Param GruposParamParametr.Subcuencas
CapacUsoTierra 3.62
RecursosHidraulic 0.51 4.45
AreasProtegidas 0.32

Volcéan - 9.42 7.06
SobreUsoTierra 2.20
Precarismo 1.43 4.96
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.19
CapacUsoTierra 2.67
RecursosHidréulic 1.83 5.35
AreasProtegidas 0.85

Ceibo - 13.35 10.00
SobreUsoTierra 2.18
Precarismo 2.65 8.00
Inundaciones 1.32
Deslizamientos 1.85
CapacUsoTierra 2.20
RecursosHidraulic 0.89 4.68
AreasProtegidas 1.59

Platanares —-——————=———c-—o=—==- 10.01 7.50
SobreUsoTierra 1.91
Precarismo 0.64 S$5.33
Inundaciones 2.35

’ Deslizamientos 0.43
CapacUsoTierra 1.27
RecursosHidraulic 2.47 S5.84
AreasProtegidas 2.10

Cabagra  --—-—=====—= —_—— - 11.22 8.41
SobreUsoTierra 1.46
Precarismo 1.91 5.38
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 2.46
RecursosHidrdaulic 0.34 5.48
AreasProtegidas 2.67

Plata-  -—-————mmm—e——omo—e- -—— 8.73 6.54

nillal SobreUsoTierra 0.76
Precarismo 0.48 3.26
Inundaciones 1.15
Deslizamientos 0.86
CapacUsoTierra 1.51
RecursosHidrdulic 3.20 7.51
AreasProtegidas 2.80

Cotédn  ——-cecmmmmr e rr e e 11.48 8.60
SobreUsoTierra 0.58
Precarismo 2.38 3.97
Inundaciones 0.82
Deslizamientos 0.19
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Centro Agronémico Tropical de Investigacidn y Enseranza (CATIE)
Programa de Manejo de Cuencas Hidrogrdficas
Presentada 13 a 16 de mayo de 1986

METODOLOGIA PARA PRIORIZACION DE MICROCUENCAS
CON FINES DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS. PERU.

DATOS BASICOS INICIALES

F+ 1131 1ttt +t++ 1ttt 1 1+ :+++t+t+tr:++ 3+ +:t++ 121 i1+ :1+31 313+t +i:j
Subcuenca Vilque Superficie (Has): 35000

Microcuencas: Huancayo Peruani Vilque Rueirane Chiotane Velamocco
Superficie (Ha): 6200 6400 6100 8950 5300 2050
Area afectada por

erosion moderada: 3224 2560 4282 5553 4009 1296
Area aprovechable

(60% pdte): 4030 3200 5490 7607 4505 1640
Area de inunda-

cion: o] o] 671 o] o] 246
Area del proyecto

ejecutado: 1169 2080 3733 5858 3469 1542
tE+ 1 3 t 1 12+t 3t 3t 3t + t+ + 2 1+t Tt F t 2 ¥ 1T 2 2 3 t £t 2t P 2+t t 1 3 £ 3 t 1 1t + £ttt 3 2+ 2 2 £ & £ 2 2 & 3 3 £ 3

COEFICIENTES DE AJUSTE DE LOS PARAMETROS, POR MICROCUENCA

MICROCUENCAS

PARAMETROS @ s e —————————
Huancayo Peruani Vilque Rueirane Chiotane Velamocco

1. Daros por ero-

sidn moderada: 0.80 0.80 0.78 0.73 0.89 0.79
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: 0.18 0.18 0.17 0.26 0.15 0.06
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso 0.65 0.50 0.90 0.85 0.85 0.80
4. Rel.Area de ladera/

4rea de pdte.: 0.65 0.50 0.90 0.85 0.85 0.80
S. Receptiv. del

poblador rural: 0.48 0.38 0.24 0.38 0.43 0.33
6. Escorrentia y su

disponibilidad: 0.95 0.52 0.76 0.52 0.95 0.76
7. Accesibilidad: 0.67 0.24 0.33 0.95 0.48 0.60
8. Existencia de obras

hidrdulicas: 0.00 0.00 0.13 0.25 0.00 0.17
9. Daros por

indundacion: 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12
10.Exist. de proy.

pract. de cons: 0.29 0.65 0.68 0.77 0.77 0.94
11.Tamarro de micro-

cuencas: 0.18 0.18 0.17 0.26 0.15 0.06
12.Densidad de la

poblacidén rural 0.18 0.18 0.17 0.26 0.15 0.06
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VALORES RELATIVDS DE LDS PARAMETROS CONSIDERADOS POR MICROCUENCA

MICROCUENCAS

Huancayo Peruani Vilque Queirane Chiotane Velamocco

1. DaRos por ero-

sidn moderada: 10.00 7.90 7.50 7.50 7.50 10.00
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 6.00
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso 5.00 7.90 8.00 8.00 8.00 10.00
4. Rel.a&rea de ladera/

Area de pdte.: 4.00 6.00 4,00 4.00 4.00 4.00
S5. Receptiv. del

poblador rural: 3.50 3.50 3.50 7.00 7.00 3.50
6. Escorrentia y su

disponibilidad: 10.00 5.00 7.50 S5.00 10.00 10.00
7. Accesibilidad: 7.00 3.50 3.50 10.00 7.00 7.00
8. Existencia de obras

hidréaulicas: 0.00 0.00 2.50 2.50 0.00 2.50
9. Dafos por

indundacidn: 0.00 0.00 3.50 0.00 0.00 10.00
10.Exist. de proy.

pract. de cons: 2.50 5.00 7.50 7.50 7.50 5.00
11.TamaRo de micro- .

cuencas: 5.00 5.00 5.00 2.00 6.00 10.00
i2.Densidad de la

poblacién rural 4.00 4.00 6.00 - 2.00 4.00 7.00
i 3 i1t 2t 2 2 2 2 1 2 3 2t F F £t T £t {3 ¢+t Tt 1+ t + + 3 + T t 1 I t 3 1 3 1T 3 3t 1t i 1 ittt 3t st f it 23 1 1 % 3 1 3

CUADRO DE CALCULO DE EVALUACION

ittt t 1 2 2 2 2 2+t 2t 3 ¢ T 2t t 12 t 2 1 * 2t ¢t f 3 2 2 + 2 2 T T T 2 f E E 2 2t t 3 3 £+ 2t 2 Xt Tt 3 3+ T 3 F 1 % 3 2 % 7
Para- Valor _ MICROCUENCAS

me- Abso- - —— -

tros luto Huancayo Peruani Vilque Queirane Chiotane Velamocco
#1 1.00 8.00 6.00 5.85 S5.47 b.67 7.90

#e 0.95 1.42 1.46 1.39 2.05 1.21 0.35

#3 0.90 3.285 3.75 7.20 6.80 6.80 8.00

#4 0.85 2.60 3.00 3.60 3.40 3.40 3.20

#S 0.80 1.67 1.33 0.83 2.67 3.00 1.17

#6 0.75 9.52 2.62 5.71 2.62 9.52 7.62

#7 0.70 4.67 0.83 1.17 ?.52 3.33 4.17

#8 0.65 0.00 0.00 0.31 0.63 0.00 0.42

o 0.60 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 1.20

#10 0.55 0.73 3.25 5.10 5.78 5.78 4.70

#il 0.50 0.89 0.91 0.87 0.51 0.91 0.59

#i2 0.45 0.71 0.00 1.05 0.51 0.61 0.41

it 2 1 1 1t 3t T+ 1 1t 11t 1t 31 1t P ittt i ¢t 1 2 1 2 i1+t 1 3T 1 3 T 31t 3 3 3 F 1 ¥ F ittt it ¥t X1+ 3 2 2 2 2 3 3}
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CUADRO DE CALCULO FINAL

MICROCUENCAS
PARAMETROS ~  ——mm oo e e e e e e

1. Darnos por ero-

sidn moderada: 8.00 6.00 5.85 S5.47 6.67 7.90
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: 1.35 1.39 1.32 1.94 1.15 0.33
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso 2.93 3.38 6.48 b6.12 6.12 7.20
4. Rel.Area de ladera/

drea de pdte.: 2.21 2.95 3.06 2.89 2.89 2.72
S. Receptiv. del

poblador rural: 1.33 1.07 0.67 2.13 2.40 0.93
&. Escorrentia y su

disponibilidad: 7.14 1.96 4.29 1.96 7.14 S5.71
7. Accesibilidad: 3.27 0.58 0.82 6.67 2.33 2.92
8. Existencia de obras

hidrdulicas: 0.00 0.00 0.20 0.41 0.00 0.27
9. DaRos por

indundacidn: 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.72
10.Exist. de proy.

pract. de cons: 0.40 1.79 2.80 3.18 3.18 2.99
11.Tamaro de micro-

cuencas: 0.44 0.46 0.44 0.26 0.45 0.29
i2.Densidad de la

poblacién rural 0.32 0.00 0.47 0.23 0.27 0.18
Indices Priorit. 27.38 19.17 26.63 31.26 32.61 31.77
e R S e e e S e s S S S T T S R I T R T S S S S E S S SRS EEEER

CUADRO DE MICROCUENCAS PRIORITARIAS

Orden Priorit. Microcuencas Indice Priorit.
ira. Chiotane 32.61
2da. Velamocco 31.77
3ra. Rueirane 31.26
4ta. Huancayo 27.38
Sta. Vilque 26.63
bta. Peruani 19.17
Ft+ 1 1t 1ttt t t 2 2 1+ 1t 1+ + 3+ 2 + : + 2t 3+ + t + F 2t £+t T f ¥ i i i3I it iiIiiit i
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Centro Agronémico Triopical de Investigacidén y Enseranza (CATIE)
Programa de Mane jo de Cuencas Hidrograficas
Presentada 13 a 16 de mayo de 1986

APLICACION DE LA METODOLOGIA PERU DE PRIORIZACION
A LA SUBCUENCA Caldera DE PANAMA

DATOS BASICOS INICIALES

Subcuenca CALDERA Superficie (Has): 22130

Microcuencas: Caldera PaloAlto AguaBlan.2onTratl ZonTrate
Superficie (Ha): 8332 3957 4296 2758 2787
Area afectada por

erosion moderada: 1700 1447 1675 2027 515
Area aprovechable

(45% pdte): 2000 1702 3351 2703 2062
Area de inunda-

cidn: 333 79 43 165 111
Area del proyecto

ejecutado: 1800 1617 3183 2703 2062
tE 2 1 1 31 3t 2 2 3 1+ + 3 2 32 2 2 2 1+ 2 2 32 2 2 P P 2 2 2 3 2t 2 T ¥t 3 T 2 2 2 2 1t 2 2+ 2 3 £ 2 3 3 3 4

COEFICIENTES DE AJUSTE DE LOS PARAMETROS, POR MICROCUENCA

MICROCUENCAS
PARAMETROS =~ === e e e e e e e

1. DaRos por ero-

sidn moderada: 0.85 0.85 0.50 0.75 0.85
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: 0.38 0.18 0.19 0.12 0.13
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso 0.24 0.43 0.78 0.98 0.74
4. Rel.Area de ladera/

drea de pdte.: 0.24 0.43 0.78 0.98 0.74
S. Receptiv. del

poblador rural: 0.48 0.38 0.24 0.38 0.43
6. Escorrentia y su

disponibilidad: 0.95 0.52 0.76 0.52 0.95
7. Accesibilidad: 0,67 0.24 0.33 0.95 0.48
8. Existencia de obras

hidradulicas: 0.00 0.00 0.13 0.25 0.00
9. Daros por

indundacidn: 0.04 0.02 0.01 0.06 0.04
10.Exist. de proy.

pract. de cons: 0.90 0.95 0.95 1.00 1.00
11.Tamaro de micro-

cuencas: 0.38 0.18 0.19 0.12 0.13
12.Densidad de la

poblacién rural 0.96 0.96 0.22 0.96 0.22
-t ¢+ 2 2 + 1 ¥t + 2 T T $ 3 3 - Tt 2 1 3 1 2 1t 2 3 3 i it I 2 T F I T F E E 32 2 32 1
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VALORES RELATIVOS DE LOS PARAMETROS CONSIDERADOS POR MICROCUENCA

MICROCUENCAS
PARAMETROS
Caldera PaloAlto AguaBlan.ZonTrati ZonTrate

1. Daros por ero-

sidn moderada: NA NA NA NA NA
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: NA NA NA NA NA
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso NA NA NA NA NA
4. Rel.a&rea de ladera/

drea de pdte.: NA NA NA NA NA
S. Receptiv. del

poblador rural: NA NA NA NA NA
6. Escorrentia y su

disponibilidad: NA NA NA NA NA
7. Accesibilidad: NA NA NA NA NA
8. Existencia de obras

hidraulicas: NA NA NA NA NA
9. DaRos por

indundacidn: NA NA NA NA NA
10.Exist. de proy.

pract. de cons: NA NA NA NA NA
11 .Tamaro de micro-

cuencas: NA NA NA NA NA
12.Densidad de la

poblacién rural NA NA NA NA NA

CUADRO DE CALCULO DE EVALUACION

MICROCUENCAS

Para- Valor

me- Abso-

tros luto Caldera
#1 1.00 NA
#e 0.95 NA
#3 0.90 NA
#4 0.85 NA
#S 0.80 NA
#Ho6 0.75 NA
#7 0.70 NA
#8 0.65 NA
#o 0.60 NA
#10 0.55 NA
#11 0.50 NA
#12 0.45 NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

i+ 3t t 2 t 1t 3t 31 2 2 2 3 2 2 2 2 2 ¢+ 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 22 2 22 2 2 2 3 2 2 2 2 2 £ 22 £ 3 2 2 % & % 3 -3 3 J
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CUADRO DE CALCULO FINAL

MICROCUENCAS
PARAMETROS = =  ===— e e e e

1. DaRos por ero-

sidn moderada: NA NA NA NA NA
2. Prec.pluv. y degrad.

del suelo: NA NA NA NA NA
3. Pot. de suelos segun

capac.de uso NA NA NA NA NA
4. Rel.Area de ladera/

Area de pdte.: NA NA NA NA NA
S. Receptiv. del

poblador rural: NA NA NA NA NA
&. Escorrentia y su

disponibilidad: NA NA NA NA NA
7. Accesibilidad: NA NA NA NA NA
8. Existencia de obras

hidrdulicas: NA NA NA NA NA
9. DaRos por

indundacidn: NA NA NA NA NA
10.Exist. de proy.

pract. de cons: NA NA NA NA NA
11.Tamaro de micro-

cuencas: NA NA NA NA NA
1i2.Densidad de 1la

poblacién rural NA NA NA NA NA
Indices Priorit. NA NA NA NA NA
1 i1 1 it 1+ttt ++t t+t+ :t + t+ 1+t 1ttt :t ittt ittt i

CUADRO DE MICROCUENCAS PRIORITARIAS

e T T e R S N R T R I I T I N I I I T S N E N EE SRS EREE SRS
Orden Priorit. Microcuencas Indice Priorit.
NA

NA Z2onTrat2 NA
NA ZonTrati NA
NA Caldera NA
NA AguaBlan. NA
NA PaloAlto NA

EF 1 1 1 1 222t i X F F i - f * t t t + + T 1 1 T F -t T T T T 1ttt T -ttt it I ittt 1t 1ttt i it 3t 1 2

192



ouotro onpoatne ds prorimoidn

NS

N |

BTSSR T _a

NN
AN

N
W, N \
S22 AT AT AN AR
' /7/// NANNN I SSA. 777 N
o 1 .’/’/ L ,.{’,-j'{//_' ’///// T
Zon1 ~gquol Zanl
Patena Sooinanon Infromstr

193



ANEXO 2
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TEMARIO PARA LA DISCUSION EN LOS GRUPOS DE TRABAJO

Discutir y proponer los criterios bajo los cuales debe darse la priori-
zacibén de cuencas en Panami.

Sobre la base de la experiencia acumulada durante este Taller-Semina-
rio y del conocimiento de la realidad panamefia, defina 10 paréametros
que en su opini6én son importantes para el proceso de priorizacién y
que a su vez cumpla con los objetivos arriba sefialados.

Qué mecanismos recomendarfa usted para jerarquizar los 10 parémetros
propuestos en el punto 2.

Proponga qué instituciones o sectores nacionales deben participar en
1a determinacién de prioridades de las cuencas.

Cémo valora usted la necesidad de desarrollar una base de datos para
la planificaciébn y manejo de las cuencas y la coordinacién del mismo,
por un organismo a nivel regional.

En base a los criterios discutidos en los puntos anteriores y la expe-
riencia obtenida durante estos dfas, dé su opini6n sobre la importancia
de 1a cuenca del Canal de Panamd en el proceso de priorizacién de cuen-
cas en Panamé.
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RESPUESTAS AL TEMARIO

Los criterios bajo el cual debe darse una priorizacién de cuencas en
Panamd deben considerar los siguientes aspectos:

A. E1 marco de referencia establecido por 1la planificacién perspectiva
del desarrollo econémico y los objetivos estratégicos del plan.

B. E1 uso sostenido y aprovechamiento racional de los recursos natura-
les.

C. Conservacién de la calidad del medio ambiente.

Los 10 parametros importantes para el proceso de priorizacién de cuen-
cas y que cumplen con los objetivos arriba sefialados son los siguien-

tes:

A. Densidad poblacional

B. Capacidad de uso del suelo

C. Potencial energético -

D. Potencial Potencial forestal

E. Potencial hfdrico

F. Potencial turfistico

G. Deterioro ambiantal

H. Colonizacién espontédnea

I. Infraestructura

J. Caracterfsticas socioeconémicas

E1 mecanismo recomendado para jerarquizar los pardmetros arriba mencio-
nados serfa el de una amplia consulta y discusién por un comité multi-
sectorial y multidisciplinario de manera de poder llegar a un concenso

final de priorizacién. Este comité debe tener muy en cuenta las polfi-
ticas que plantea el Ministerio de Planificaci6én y Politica Econdmica.

Las instituciones o sectores nacionales que deben de participar en
la determinacién de prioridades de las cuencas son:

A. Ministerio de Desarrollo Agropecuario, MIDA.

B. Ministerio de Comercio e Industrias, MICI.

C. Ministerio de Vivienda, MIVI.

D. Ministerio de Obras Piblicas, MOP.

E. Ministerio de Gobierno y Justicia
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5. El

Recursos Naturales Renovables, RENARE.
Ministerio de Planificaci6én y Polftica Econémica, MIPPE.
Sector energfa.

. Sector Salud

Sector de la Banca Estatal

desarrollo de una base de datos para la planificacién, coordinacién

y manejo de las cuencas, es de un valor muy importante, ya que permiti-
ré contar con informacién disponible para analizar, planificar y priori-
zar las cuencas, para un mejor manejo de als mismas, contemplando la
incorporacién de una entidad gestora dentro del &mbito regional.

6. La importancia de la cuenca del Canal de Panamd en el proceso de priori-
zaci6n de cuencas queda plenamente establecida al sefialar sus funciones
a saber:

Navegacibén interocednica a nivel mundial.
Generacibn de divisas al Gobierno nacional.

Abastecimiento de aguas para las principales ciudades del pafs y
para la industria concentrada en la zona metropolitana.

Generacién hidroeléctrica.

Turismo, investigacién cientifica y recreacién.
Navegacién interna en el pafs.

Produccién de alimentos.

Para el proceso de priorizacién es importante efectuar este estudio
en la Cuenca del Canal, ya que los recursos existentes no permiten actuar
sobre sus 326,225 Has. de extensién con la eficacia debida. Un estudio
de priorizacién de subcuencas y microcuencas, permitirfa una accién mds
eficiente en su proteccién y desarrollo.
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