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RESUMEN EJECUTIVO

La Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (ZAMRT) es una zona de
importancia por su potencial hidrico. Acueductos rurales, un acueducto
municipal y el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA)
utilizan sus aguas para el abastecimiento de agua potable para consumo
humano, asi como un gran nuimero de productores agricolas y ganaderos.
Hoy dia existe un conflicto de uso entre sus beneficiarios, ya que las fuentes
de agua presentan una importante reduccién. Esta situacién, aunada a que la
ZAMRT se encuentra subdivida por cuatro cantones de las provincias de San
José y Cartago, obliga a tomar decisiones de manejo integral con enfoque de
cuenca, en donde los usuarios de las partes bajas deben entender su relacion
con la partes altas de la microcuenca y viceversa, y en donde las instituciones
presentes deben trabajar en conjunto no sélo para unir recursos y esfuerzos,
sino también para tener un mayor impacto en la resolucién de los conflictos
del area.

Entre los resultados principales del estudio resalta la identificacion de los
usuarios principales del recurso hidrico en la zona, sus conflictos e intereses,
la recopilacién y analisis de informacidn sobre la recarga potencial y acuiferos
presentes, que representan la principal fuente de abastecimiento de agua
para consumo humano y otras actividades productivas. También se
establecieron elementos como la morfometria de la parte alta de la
microcuenca, riqueza bioldgica del sitio, aspectos socioecondmicos y
definicion de los actores clave. Finalmente se desarrolld el diagndstico
participativo, el diagrama de problemas y su distribucién en el area, asi como
el diagrama del pasado, presente y futuro deseado, en donde se evidencia la
necesidad de realizar una mejor gestion del recurso hidrico en Ila
microcuenca.

Estos insumos obtenidos durante las etapas de caracterizacion y
diagndstico, permiten tener una aproximacion mas real de la situacion en la
microcuenca, representando la base para la elaboracion del Plan General de
Manejo.
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Cuenca del Tarcoles / Microcuenca Tiribi / Recurso hidrico / Gestién
integral / Manejo de cuencas hidrograficas / Caracterizacion / Diagndstico
participativo / Participacion comunal / Actores clave / Problemas ambientales.
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ABSTRACT

The Upper Zone of the Tiribi River Microbasin (ZAMRT) is an area of
importance due to its water potential. Rural aqueducts, a municipal aqueduct
and the Costa Rican Institute of Aqueducts and Sewers (AyA) use its water to
supply water for human consumption, as well as a large number of
agricultural and livestock producers. Today there is a conflict of use among its
beneficiaries, and as a consequence the water sources are being significantly
depleted. This situation, coupled with the fact that the ZAMRT is subdivided
by four cantons of the provinces of San José and Cartago, forces to make
integral management decisions using a basin approach, where users of the
lower zone must understand the relationship with the upper zone of the
Microbasin and vice versa. Moreover, the local institutions and stakeholders
must work together not only to join efforts and resources, but also to have a
greater impact on the resolution of the conflicts in the area.

Among the results of the study emphasizes the identification of the main
users of the water resource in the area, their conflicts and interests, collection
and analysis of information about potential recharge aquifers present,
representing the main source of water supply for human consumption and
other productive activities. Elements have also been established as the
Morphometry of the upper zone of the Microbasin, biological richness of the
site, socio-economic aspects and definition of key stakeholders. Finally the
participatory diagnosis was developed, the diagram of problems and their
distribution in the area, as well as the diagram of the past, present and
desired future, where there is evidence of the need for a better management
of water resources in the Microbasin.

These inputs obtained during the stages of characterization and diagnosis
stages, allow to have a more realistic approximation of the situation at the
Microbasin, representing the basis for the elaboration of the representing the
basis for the elaboration of the General Management Plan.

KEY WORDS

The Tarcoles Basin / Tiribi microbasin / Water resources / Integral
management / Watershed management / Characterization / Participatory
diagnosis / Community participation / Key actors / Environmental problems.
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1. INTRODUCCION

En Costa Rica los limites administrativos o territoriales de los cantones,
provincias y las areas de conservacion del sistema nacional de areas
protegidas, son diferentes o no coinciden con los limites naturales de una
cuenca, subcuenca o microcuenca hidrografica.

En algunos casos los limites politico-administrativos coinciden con el
curso de un rio principal, o con otros detalles del terreno, pero muy pocas
veces coinciden con las lineas divisorias de las aguas. Los limites politico-
administrativos obedecen a otras consideraciones, de indole econdmico,
social, cultural o politico (Word Vision, 2004).

Esta situacion ha limitado la integralidad en las estrategias de
planificacion y ordenamiento del territorio, urgentes de un elemento que
permita enlazar las necesidades comunes y genere impactos positivos, mas
alla de los limites locales de una administracion cantonal o provincial.

Otro aspecto que influye en el manejo de cuencas es la separacion que
existe entre el area rural y el area urbana, subvalorando la importancia que
tienen las areas rurales en términos productivos y de conservacion de los
recursos naturales.

Siendo el agua un recurso natural renovable con importantes funciones
econdmicas, sociales, y ambientales, se vislumbra como el elemento
integrador por excelencia. En la Declaracion de Dublin sobre el Agua y el
Desarrollo Sostenible, adoptada en la Conferencia Internacional sobre el Agua
y el Medio Ambiente “El Desarrollo en la Perspectiva del Siglo XXI” (Dublin,
Irlanda, 26 al 31 de enero de 1992), se sefala que el agua "es un recurso
finito y vuinerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente” (CEPAL, 2003).

También, en esta Declaracion (Dublin, Irlanda, 26 al 31 de enero de
1992), se sefala que dado “que el agua es indispensable para la vida, la
gestién eficaz de los recursos hidricos requiere un enfoque integrado que
concilie el desarrollo econdmico y social y la proteccion de los ecosistemas
naturales. La gestion eficaz establece una relacién entre el uso del suelo y el
aprovechamiento del agua en la totalidad de una cuenca hidroldgica o un
acuifero” y que la “entidad geografica mas apropiada para la planificacion y
gestién de los recursos hidricos es la cuenca fluvial”. Por lo que resulta muy
acertado proponer que la unidad de planificacion ideal para la gestion integral
del recurso hidrico a escala local, deba ser la microcuenca hidrografica.



La microcuenca es la division territorial minima de una cuenca
hidrografica, la cual por sus caracteristicas es la unidad basica para la gestion
de los recursos naturales, planificacion y ordenamiento territorial.

A través del presente trabajo se inicia el abordaje al proceso de
planificacion del recurso hidrico, desde el enfoque de manejo de cuenca, en
donde se desarrollan dos componentes base: la caracterizacién y el
diagndstico; sobre los cuales se empezara a edificar la planificacion para el
manejo integral de la zona alta de la microcuenca del rio Tiribi, Costa Rica.

1.1 Antecedentes

- Desde el enfoque de cuenca...

La microcuenca del rio Tiribi se ubica en la cuenca del Rio Grande de
Tarcoles. Esta cuenca es una de las cuencas hidrograficas mas importantes
de Costa Rica, en la que drena gran parte de la Gran Area Metropolitana,
donde reside aproximadamente el 50% de la poblacidon costarricense y se
desarrollan las principales actividades productivas y econémicas (80% de las
industrias).

En el 2004, el Partido Garabito Ecoldgico, apoyado por Coope SoliDar
R.L., la Defensoria de los Habitantes de la Republica y la Municipalidad de
Puntarenas, presentaron un Recurso de Amparo ante la Sala Constitucional
en contra de la contaminacién de la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles,
debido a los dafos ecoldgicos en todo el cauce y en las playas de Garabito,
Puntarenas.

La Sala Constitucional declara con lugar el recurso, y mediante la
resolucion 5894-07, del 27 de abril del 2007, conocida como Voto Garabito,
ordena al Ministerio de Salud, a Acueductos y Alcantarillados, al Ministerio del
Ambiente y a 34 municipalidades que eliminen los focos de contaminacion
que convirtieron al Rio Grande de Tarcoles en una de las cuencas mas
contaminadas de Centroamérica.

En octubre del 2013 se publica el Decreto N° 38071-MINAE el cual crea la
Comision de Gestion Integral de la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles
(CGICT), con el objetivo de generar una instancia gestora en aspectos de
coordinacién, planificacion, proteccion y rehabilitacion a través del disefio y
construcciéon conjunta de soluciones técnicas viables, que promueva el
desarrollo sostenible, la calidad de vida de la poblacién, la proteccion de los
recursos naturales y la biodiversidad de los territorios incluidos en dicha
cuenca. Actualmente la CGICT se divide en tres subcomisiones de la zona

alta, media y baja de la Cuenca del Tarcoles, con el fin de organizar la
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gestion de las municipalidades, instituciones y empresa privada sobre esta
cuenca.

- Desde el enfoque de microcuenca...

En el cantdn de La Unidn el abastecimiento del agua potable se brinda a
través de distintos operadores como son el acueducto administrado por la
Municipalidad de La Unién, el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) y Asociaciones Operadoras de Sistemas de Acueducto y
Alcantarillado Sanitario (ASADAS). Segun los resultados generales del X Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda (INEC, 2011), 99.051 habitantes del Canton
de La Unién, requieren del abastecimiento de agua potable (equivalente a
26.979 viviendas), de los cuales un 60% corresponde a la poblacién que
abastece el acueducto municipal.

Actualmente se han incrementado los problemas de abastecimiento
debido a factores como la produccion y transporte de sedimentos (producto
de practicas de produccién agricola intensivas y sobrepastoreo en la parte
alta de la microcuenca), reduccién del caudal del rio Tiribi producto de la
sobre extraccion en la parte alta de la microcuenca para uso de riego; asi
como otros problemas asociados como: invasion de las zonas de proteccion,
sobreuso de agroquimicos, cambios de uso del suelo y un aumento en el
crecimiento urbano, afectando directamente la disponibilidad y calidad del
recurso hidrico.

Como respuesta a esta situacion en el 2014, la Municipalidad de La Unién
gestiona la conformacion de una Comision Interinstitucional para la Gestion
Integral de la Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (CIGIMRT), la cual
se encuentra conformada por un equipo de trabajo de representantes de
instituciones publicas y grupos organizados vinculados e interesados en la
gestién integral de la microcuenca. Este equipo promueve acciones
orientadas a la sostenibilidad ecoldgica, social y econémica del area.

1.2 Justificacion

Es importante abordar un enfoque integrado de cuencas, demostrando
que la restauracion y el manejo sustentable del ciclo hidroldgico es
responsabilidad de todos. Si logramos sensibilizar a los actores sobre la
importancia de ser consciente de las inter-conexiones entre la parte alta,
media y baja, es probable que mejoremos su nivel de involucramiento y
participacion.

Los procesos en las partes altas de la cuenca invariablemente tienen
repercusiones en la parte media y baja, dado el flujo unidireccional del agua,
y por lo tanto, toda la cuenca se debe administrar como una sola unidad. En
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este contexto, los bosques en las cabeceras de las cuencas cubren una
importante funcidon reguladora, ya que controlan la cantidad y temporalidad
del flujo del agua, y protegen a los suelos de ser erosionados por el agua con
la consecuente sedimentacién y degradacion de los rios, y la pérdida de
fertilidad en las laderas (Faustino, J. 2015).

En el ambito internacional, regional y nacional, el tema de cuencas
hidrograficas y el uso de este espacio territorial como unidad basica de
planificacién, manejo y gestion, adquiere cada dia mayor importancia; no
solamente por el interés y preocupacion de los actores e interesados directos:
comunidades, organizaciones locales, municipalidades, instituciones
nacionales; etc., sino también de los organismos donantes y cooperantes.

La elaboracién de los componentes base del plan de manejo, como lo son
la caracterizacion y el diagndstico, para la zona alta de la microcuenca del rio
Tiribi permitira orientar de una mejor forma las acciones en cumplimiento de
la sentencia N°2007-05894 de la Sala Constitucional, partiendo de la premisa
de que las acciones a nivel de microcuenca, inciden directamente sobre la
situacion de la cuenca hidrografica general como unidad de manejo.

1.3 Importancia

De una buena caracterizacion y de un buen diagndstico, depende un
buen plan de accién o de manejo y gestidn de la cuenca; esto es fundamental
si se toma en cuenta, que se requieren periodos de tiempo largos, para tener
impactos relevantes en la rehabilitacidon, manejo, proteccién y conservacion
de los recursos naturales en las cuencas (CATIE, 2016).

La informacion generada a través del presente documento de
caracterizacion y diagndstico, conforma el elemento basico para iniciar la
planificacidon, el manejo y la gestion del recurso hidrico para la ZAMRT, ya
que permite tener una mejor nocion de las condiciones reales del recurso
hidrico, permitiendo de esta manera poder tomar las medidas y establecer los
lineamientos y estrategias para su proteccidon, conservacion y utilizacidn
racional garantizando su disponibilidad en cantidad y calidad.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar los componentes biofisicos y socioecondmicos de la
microcuenca del rio Tiribi y generar el diagnodstico, priorizacion y analisis del
contexto como parte del proceso de planificacion para el manejo integral de
la microcuenca.



2.2 Objetivos especificos

. Describir y tipificar las caracteristicas principales de la microcuenca
del rio Tiribi.

. Identificar los recursos, problemas, potencialidades y priorizar los
elementos principales.

. Analizar las causas u origenes, efectos y consecuencias de los
problemas principales que afectan la microcuenca.

. Identificar los actores, sus funciones, sus competencias, sus

caracteristicas, su participacion, a fin de darle sustento técnico y viabilidad a
las propuestas de manejo y gestion de la microcuenca.

. Impulsar los procesos de diagndstico participativo, para fortalecer
la capacidad de gestion local e institucional.

3. MARCO REFERENCIAL

. La Cuenca hidrogréfica

Segun Faustino. J (2015), desde el punto de vista geofisico, una cuenca
se define como una unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por la
divisoria superficial de las aguas, también conocida como "parteaguas”, que
ante la ocurrencia de precipitaciones y la existencia de flujos o caudales base,
permite configurar una red de drenaje superficial que canaliza las aguas hacia
otro rio, al mar, o a otros cuerpos de agua, como los lagos, embalses
artificiales y naturales, humedales, desde la parte mas alta de la cuenca hasta
su punto de emisién en la zona de menor altitud.

. La cuenca hidrografica como sistema

Para comprender el por qué la cuenca hidrografica es un sistema, es
necesario explicar que:

a) En la cuenca hidrografica existen entradas y salidas, por ejemplo, el
ciclo hidroldgico permite cuantificar que a la cuenca ingresa una cantidad de
agua por medio de la precipitacién y otras formas; y luego existe una
cantidad que sale de la cuenca, por medio de su rio principal en las
desembocaduras o por el uso que adquiera el agua.

b) En la cuenca hidrografica se producen interacciones entre sus
elementos, por ejemplo, si se deforesta irracionalmente en la parte alta, es
posible que en épocas lluviosas se produzcan inundaciones en las partes
bajas.

¢) En la cuenca hidrografica existen interrelaciones, por ejemplo, la
degradacion de un recurso como el agua, esta en relacion con la falta de



educacion ambiental, con la falta de aplicacion de leyes, con las tecnologias
inapropiadas, etc. (Word Vision, 2003).

. E/ Enfoque de género en el manejo de cuencas

Todo uso y manejo de los recursos naturales se ven afectados por las
relaciones de género. Es decir, las mujeres y hombres tienen acceso y control
desigual sobre los recursos, los impactan de manera diferenciada y viven las
consecuencias derivadas de la degradacion ambiental distintamente. Otro
factor esencial para trabajar la gestion de cuencas desde un enfoque de
género es el papel protagdnico que han desarrollado las mujeres rurales en la
articulacion del ndcleo familiar y comunitario con el entorno natural, al
realizar tareas no remuneradas, pero basicas para la reproduccidon de la
unidad doméstica. En la gran mayoria de los casos, son ellas las encargadas
directas de la recoleccion de lefa, el acarreo del agua, la crianza de animales
y la agricultura de traspatio, la recoleccidon de especies no maderables en los
bosques y la pesca riberefia informal.

La importancia de reconocer los roles, necesidades y responsabilidades
de mujeres y hombres en su relacién con la naturaleza y en condiciones de
pobreza, reside en que estas consideraciones son piezas claves para asegurar
el camino hacia el desarrollo sustentable. Ahi se ubica la relevancia de
trabajar, con enfoque de género, la gestion de cuencas y lograr el
mejoramiento de la calidad de vida del conjunto de la poblacién dirigido hacia
la construccidn de sociedades sustentables (UICN, 2003).

. Desafios de la gestion integrada de cuencas y recursos
hidricos

Primer Desafio: Crear capacidades de gobernabilidad sobre las cuencas
y el agua para regular y ordenar las intervenciones que se hacen en las
mismas sobre el agua con el propdsito de minimizar los conflictos actuales y
futuros tanto entre seres humanos como con el medio ambiente.

Segundo Desafio. Crear sistemas de financiamiento continuo para
cubrir el costo de todas las actividades requeridas que implica gestionar las
cuencas en forma ordenada y beneficiosa para sus usuarios, el medio
ambiente y la sociedad.

Tercer Desafio: Tener apoyo legal y efectivo, pero sobre todo una
entidad decidida a poner la ley en practica, para que, se creen dentro de un
marco legal (mejor como parte de una ley nacional de aguas) y segundo que
sus acciones sean legales. Por ejemplo, para ello se requiere que elaboren y
apliqguen planes de ordenamiento de uso del territorio de las cuencas,
basados en zonificaciones (de zonas de riesgo de inundacion, zonas de
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recarga de aguas subterraneas, zonas de humedales, etc.) que permitan
respetar y mantener las caracteristicas hidroldgicas de las cuencas.

Cuarto Desafio: Lograr que exista participacion efectiva de la sociedad,
de los usuarios de la cuenca y el agua y del estado, sobre todo para alcanzar
la equidad en el impacto de las decisiones y disefiar una vision compartida de
los que se desea lograr. Al mismo tiempo se debe lograr: 1) que se respeten
los conocimientos cientificos (los limites que impone la naturaleza) y 2) que
exista una autoridad efectiva de agua que haga cumplir las decisiones y
fiscalice, efectivamente el cumplimiento de las mismas dentro del marco de la
ley (Dourojeanni A.C, 2009).

o La inequidad entre lo rural y lo urbano y el manejo de
cuencas

La inequidad pronunciada en todo el planeta entre las zonas rurales y
urbanas representa uno de los principales retos hacia el futuro para la
conservacion y manejo de los recursos naturales que constituyen las bases
para el desarrollo y nuestra sobrevivencia. Desde un punto de vista de los
territorios naturalmente definidos como las cuencas, estos procesos pueden
ser mejor comprendidos, y pensamos, abordados con una visién integrada y
de largo plazo que permita disminuir estos procesos de inequidad y nos
permita construir un socio-ecosistema mas equilibrado. Se propone un
esquema de intercambio de procesos y oportunidades que permitan el
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes rurales mediante
mecanismos de intercambio justo con la ciudad y la apertura de los
habitantes urbanos hacia la mitigacién de los riegos naturales y la elevacion
de su calidad basada en la conservacion y buen manejo de las partes altas y
medias de la subcuenca/microcuenca.

. Manejo de cuencas y cambio climatico

Segun el Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de
expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), se refiere a que las emisiones
globales de gases de efecto invernadero (GEI), continuaran aumentando en
las proximas décadas, transformando ecosistemas de gran importancia para
el balance hidrico; Los Bosques Tropicales, podrian transformarse a tal punto
de perder toda su cobertura vegetal; las areas de Vegetacion Semiarida
también son vulnerables a sufrirdn cambios, dando paso asi a Vegetacion
Arida y degradacion y/o pérdida de los Bosques Hidrofiticos Nubosos en areas
montafiosas. Segun el mismo Informe, se prevé un aumento de aguas por
escorrentia entre un 10 y un 40% en altas latitudes, por el deshielo de
glaciales y nieve y asi mismo en algunas zonas himedas tropicales (aumento
de caudales en manantiales y rios). Igualmente, se presentaran inundaciones
por el aumento del nivel de mar y contrariamente habra una disminucién en
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la disponibilidad de agua entre un 10 y un 30% en algunas regiones secas,
latitudes medias y en los trdpicos, produciendo condiciones de estrés hidrico
por la presencia de veranos mas prolongados. En conjunto los efectos seran
irreversibles y afectara la diversidad y distribucidon de especies, los
ecosistemas y por supuesto la disponibilidad del recurso agua.

Teniendo en cuenta este panorama, es que el Manejo Integrado de
Cuencas Hidrograficas ha cobrado gran importancia, como unidad de
conservacion de ecosistemas y del agua y del desarrollo agroindustrial,
econdmico y social de los paises de la region. Si bien es cierto, las cuencas
hidrograficas prestan una gran variedad de bienes y servicios (cantidad y
calidad de agua, fertilidad de suelos, paisaje, biodiversidad, fijacién de
carbono, entre otros), y que satisfacen las necesidades econdmicas, sociales
y ambientales de las comunidades locales, los gestores e involucrados en el
tema, deben incluir el manejo de la cuenca como una estrategia de
mitigacidn ante los efectos climaticos, por la captura de carbono de bosques
que hacen parte de la cuenca, por la restauracion y reforestacion de su
cobertura vegetal, disminucion del uso de los productos forestales como
combustibles y por su funcidon en la mantenimiento del balance hidrico. Asi
mismo el manejo de las cuencas debe ser incluido dentro de la gestion de
riegos, ante eventuales eventos climatoldgicos extremos (ciclones, huracanes,
inundaciones), y cuyos impactos sobre las comunidades y asentamientos
urbanos pueden ser notoriamente menores, por la barrera natural que ofrece.

El Manejo Integrado de Cuencas, como su nombre lo sefala, integra la
gestién de un territorio desde una perspectiva sistémica, y asi, se convierte
en una alternativa valida para enfrentar los retos complejos que el cambio
climatico, en cualquiera de sus escenarios, puede traer en el futuro. Si bien
las acciones particulares son propias de disciplinas especificas, la integracion
de éstas a la escala de cuenca transforma medidas simples, en partes
fundamentales de un proceso orientado hacia el desarrollo sostenible
(REDLACH, 2009).

éComo opera el enfoque integrado de cuencas hidrograficas?

El enfoque integrado de cuencas busca demostrar que la restauracion y
el manejo sustentable del ciclo hidroldgico es responsabilidad de todos. A
nivel de cada cuenca, desde las zonas de recarga de agua en las tierras altas,
pasando por su zona intermedia donde frecuentemente tienen lugar las
producciones agricolas y ganaderas, hasta las mas bajas altitudes donde se
encuentra localizada la mayoria de los centros urbanos. Generar conciencia
de estas inter-conexiones es un fundamental reto. El enfoque integrado de
cuencas es de importancia estratégica. ya que representa la
institucionalizacion participativa del manejo de recursos naturales.



Debido a que los limites de las cuencas muy rara vez coinciden con las
fronteras politicas, el punto de vista ambiental que otorga mayor énfasis a los
limites geograficos de la cuenca frecuentemente entra en conflicto con los
enfoques centrados en las politicas publicas. No obstante, las fuerzas de la
naturaleza ignoran las fronteras politicas. Los flujos de agua, los deslaves, la
erosion, y la contaminacién del agua ocurren independientemente de los
limites politicos. El reto es gradualmente dirigir la atencidn hacia una
creciente integracion de estos dos puntos de vista.

La planificacion con una multiplicidad de actores y la incorporacion de los
gobiernos municipales y regionales en el manejo de las cuencas puede ser
institucionalizada mediante comisiones de cuenca y/o las mancomunidades de
municipios, a partir de un enfoque integrado de la cuenca.

A la escala local, las cuencas hidrograficas debieran ser manejadas por
comisiones inter-municipales, a través de la construccién de una red o cadena
de municipios que sigan el curso del agua; lo que permite la superacion de
una reducida perspectiva hidroldgica del territorio (FAO, 2003).

4. METODOLOGIA

En los ultimos afios, tanto por los procesos de descentralizacion, asi como
por el empoderamiento y necesidades locales, muchas de las gestiones y
acciones se realizan mediante la participacion de los gobiernos locales o
municipalidades. Este trabajo no es la excepcion, ya que se desarrolla a partir
de una situacién particular, ya que la estudiante que presenta este estudio,
labora en la Unidad Ambiental de la Municipalidad de La Unién y se encuentra
a cargo de coordinar la CIGIMRT, conformada para realizar la gestién integral
de la microcuenca. Se tomod la decisién de desarrollar la caracterizacion y
diagnodstico, desde este papel institucional, con el objetivo de generar la base
para la elaboracion del Plan General de Manejo de la Microcuenca
Hidrografica (PGMMH).

Existen diversas metodologias y herramientas probadas para inventariar,
caracterizar, analizar y evaluar la problematica, potencialidades,
oportunidades y limitantes que se presentan en las cuencas hidrograficas. A
continuacién se detallan los elementos principales que permitieron desarrollar
el presente documento de caracterizacion y diagndstico.

1. Preliminares

Se conformd una Unidad Ejecutora para la elaboracion de la etapa base
del PGMMH a partir de la conformacidon ya establecida de la CIGIMRT.

También se realizaron visitas de campo para el reconocimiento del area y se
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contactaron grupos organizados para integrar su representacion a la Unidad
Ejecutora.

2. Recopilacion y andlisis de informacion

Con el fin de conocer el entorno de la microcuenca se realizaron las
siguientes actividades:

Se recopild informacién bdsica sobre: Contexto espacial e histdrico
(ubicacion general, importancia, ordenamiento territorial, vias de acceso
antecedentes importantes, relacion espacial e histdrica). Contexto
socioecondmico (principales actividades de ingreso, politicas, tenencia de la
tierra y tendencias sociales y econdmicas). Contexto ecoldgico (biodiversidad
relevante y problemas de contaminacién). Contexto productivo (principales
usos de la tierra y actividades productivas). Se utilizaron medios como:
Libros, tesis, folletos, boletines, articulos, estudios, internet, mapas, fotos,
hojas cartograficas, bases datos, documentos, entre otros.

Se visitd personalmente, se hizo consulta telefénica y electronica en el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Municipalidades de Montes de
Oca, Goicoechea y Cartago, Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE), Sociedad de Usuarios de Agua (SUA) de Llano Grande,
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), Asociaciones de Desarrollo como
Asociacion Movimiento Tiribi Limpio (AMOTILI) y Asociacién Movimiento
Civico del Canton de La Unidn (ASMOCICU), SINAC, Direccion de Geologia y
Minas del MINAE, Servicio Nacional de Aguas y Avenamiento (SENARA),
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), Universidad de Costa Rica (UCR),
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), Empresa SERACSA vy el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN), para invitarlos a formar parte del proceso de
elaboracién del PGMMH y para solicitar informacion relacionada a la gestion
de la microcuenca.

Se realizé el procesamiento de informacién basica: generacion de mapas
de uso de la tierra, pendientes, suelos, clima, zonas de vida, entre otros. Se
utilizando herramientas informaticas como Quantum GIS para interpretar la
situacion actual de la microcuenca.

Recorridos de campo: Se realizaron a lo largo del area de estudio a
manera individual y en conjunto con los miembros de la Unidad Ejecutora
para la constatacion, verificacion, validacion y generacion de informacion.

3. Induccion al proceso con los diferentes grupos de trabajo

Se realizaron talleres con el fin de justificar las razones de la intervencion
y el establecimiento de sinergias con los actores clave, estos espacios
permitieron un punto de partida comin sobre la importancia de Ila
microcuenca y la problematica asociada. También permitié describir el

10



proceso para la construccion participativa, asi como identificar ideas y
propuestas de trabajo conjunto para la intervencion de la microcuenca.

4.  Identificacion, analisis y caracterizacion de los actores
clave

Como primer paso se realizd la consulta directa a las instituciones y
grupos organizados que trabajan en la microcuenca, luego se realizd un taller
con los miembros de la Unidad Ejecutora para el desarrollo de esta etapa a
través de las siguientes herramientas:

- Matriz de agrupacidon de actores categorizados por proceso
econdmico, politico, socio-cultural y ambiental.

- Matriz de priorizacién de actores

- Mapeo de actores clave para la microcuenca

- Matriz del tipo de participacion deseada

- Matriz del nivel de participacién en el proceso.

5. Talleres y reuniones con grupos organizados,
representantes de instituciones y gobiernos locales

Para la aplicacién de la metodologia en general se realizaron reuniones
de coordinacion vy talleres participativos con representantes de los grupos de
interés. En total se realizaron 10 actividades participativas para la elaboracion
de la caracterizacién y el diagndstico.

En el Anexo 1 se muestra el detalle de los talleres realizados y sus
participantes y el Anexo 2 en registro fotografico de estas actividades.

6. La caracterizacion

Se bas6 en aspectos como la recopilacion, interpretacion y analisis de
informacién técnica; asi el intercambio de informacion con expertos en los
diferentes talleres, a través de la presentacion de resultados de estudios y
descripcion de las acciones a nivel institucional. Se desarrollaron temas como:

- La Gestion Integrada del Recurso Hidrico en funcién al Cambio
Climatico. Ricardo Ruso / UCR.

- Estudio de Recarga Potencial de la zona alta de la microcuenca del
rio Tiribi. Mario Arias / CICGG—- UCR.

- Caracteristicas hidrogeoldgicas del cantdon de La Union. Allan
Astorga / Esc. Geologia — UCR.

- Plan de Manejo de la Zona Protectora Rio Tiribi y su relacién con la
gestion en la microcuenca del rio Tiribi. Arnulfo Diaz / MINAE-SINAC.

- Descripcion de la zona alta de la microcuenca del Rio Tiribi. Oscar
Jiménez / Cuencas Hidrograficas-UEN Gestion Ambiental-AyA.

- Aspectos de la Variabilidad y el Cambio Climatico en la
microcuenca del rio Tiribi. Roberto Villalobos / IMN.
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- Propuesta de Corredores Bioldgicos Interurbanos / Compaiiia
Nacional de Fuerza y Luz. Sergio Feoli / Departamento Recursos Naturales-
CNFL.

- Proceso para la elaboraciéon de indicadores para definir la
vulnerabilidad ante el Cambio Climatico. José Barrantes/IMN.

7. E/ diagnostico
El diagnostico participativo se desarrolld a través de las siguientes
técnicas:

- Dinamica “Lluvia de ideas para la identificacion de
problemas”

Consistid en crear un espacio en donde los participantes del taller,
mediante tarjetas, anotaron los problemas que se identificaron en base a las
presentaciones e intercambio de informacién durante la caracterizacién, asi
como aquellos que no se sefalaron claramente.

- Dinamica “Arbol de problemas: diagrama de causas y
efectos”

Con el objetivo de analizar los problemas identificados en Ia
caracterizacion y entender mejor la problematica para distinguir las causas
principales de los problemas y sus efectos, se retomaron los problemas
mencionados durante la “Lluvia de ideas” para buscar identificar los
problemas y sus causas. Seguidamente se agruparon las causas y efectos
(problemas). Al final se obtuvieron varios “arboles” de problemas, se
identificé un problema central del cual se derivaban la mayoria de los otros
problemas mencionados.

- Dinamica “Matriz de priorizacion de problemas”

El objetivo fue establecer los principales problemas identificados para
definir su prioridad o importancia que debia ser reflejada en el diagndstico.
Este ejercicio se realizd mediante la construccion de un diagrama en donde
se mostraron los principales problemas identificados en el “Arbol de
problemas” y luego se compararon uno a uno para identificar su prioridad
para la intervencion en la microcuenca. Se prepard una matriz a dos entradas
con el mismo nimero de lineas y columnas de problemas identificados. Se
utilizaron preguntas dirigidas a los participantes como: éCual de los dos
problemas les parece mds importante? o, ¢Cudl de los dos problemas resulta
mas urgente de resolver?. Después de lograr consenso se anotd el problema
mas importante. Este ejercicio se repiti6 comparando todos los problemas
dos a dos. Finalmente, para cada problema, se contd cudntas veces aparecié
en la matriz y asi se obtuvo un orden de frecuencia, el problema que aparecid
mas veces corresponde al mas importante.
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- Diagrama de los problemas y su distribucion en la parte
alta de la microcuenca

Gracias a la participacion de productores de la parte alta de la
microcuenca ubicada entre Llano Grande y Racho Redondo, se elabord un
diagrama con la identificacion de problemas prioritarios y su distribucion en la
microcuenca, a partir de la percepcidon de estos actores clave.

Basado en los conocimientos locales, se solicitd a los participantes, que
bajo el concepto de microcuenca se dibujaran las interacciones ambientales a
nivel del territorio de la comunidad, entre aspectos fundamentales como
deforestacion, sobreuso del suelo, contaminacién, sobrepastoreo y otros. Se
consideraron elementos como el cauce principal del rio Tiribi, topografia y
quebradas de importancia. Con flechas de color se marco el sitio hacia donde
fluye el drenaje y con simbolos acordados por los participantes, se mostraron
los elementos mas relevantes. Este es un esquema que permite ser el punto
de partida para la planificacidn y priorizacion de acciones en la microcuenca.

- Diagrama del pasado, presente y futuro deseado de la
microcuenca

También se elabord un diagrama del pasado, presente y futuro deseado
de la microcuenca, a fin de rescatar los cambios mas notorios en los recursos
naturales que han sido notados por parte de la comunidad, a fin de entender
los problemas actuales. Este ejercicio permitié discutir los principales
problemas del area.

5. UBICACION GEOGRAFICA

5.1 La Cuenca del Tarcoles

La Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (ZAMRT) se ubica en la
subcuenca del Rio Virilla que forma parte de la cuenca del Rio Grande de
Tarcoles, Costa Rica.

Esta cuenca hidrografica se ubica en el sector central y occidental del
Valle Central y se extiende hasta la Vertiente del Pacifico. Posee un area de
2150,56 km2 que representa un 4,2% de la superficie nacional y se forma
gracias a la confluencia del Rio Virilla y el Rio Grande. Otros de los rios que
forman parte de la cuenca corresponden al Rio Virilla, Maria Aguilar, Tiribi,
Tibas y Uruca (AyA, 2013). En el Anexo 3. Se muestra la ubicaciéon de la
ZAMRT en la Cuenca del Tarcoles.

5.2 La Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi
(ZAMRT)

Para efectos de asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico a largo
plazo, se contempla como area del estudio el Cantén de La Unidn y la parte
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alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (MRT), debido a la presencia de las areas
de recarga hidrica y fuentes de abastecimiento principales para el cantén de
La Union.

La parte alta de la microcuenca del rio Tiribi se encuentra entre las
provincias de Cartago y San José, especificamente entre los cantones de
Goicoechea, Montes de Oca, La Unién y Cartago. Comprende los distritos de
Rancho Redondo, San Rafael, Dulce Nombre y Llano Grande. Tiene una
orientacién este oeste y es parte de la vertiente pacifica. En ella se
encuentran las poblaciones de San Miguel, Canas, Corralillo, Laguna y Avance
(Arias, M. 2012).

La Unién es el cantdn nimero 3 de la provincia de Cartago, tiene por
cabecera la ciudad de Tres Rios. Cuenta con un area de 44,45 kmz2, limita al
norte con el cantdn de Montes de Oca, al Oeste con Curridabat, al Este con
Cartago y al Sur con los cantones de Desamparados y Cartago. El cantén se
compone de ocho distritos: Tres Rios, San Diego, San Juan, San Rafael,
Concepcidn, Dulce Nombre, San Ramén y Rio Azul (PNUD-FOMUDE, 2009).

El area del cantdn de La Unién en conjunto con el area que comprende a
la parte alta de la microcuenca (17,3 km2), corresponde a 61,75 km2 de area
total que se define como la Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi
(ZAMRT).

En el Anexo 4 se muestra la Zona Alta de la Microcuenca del Rio Tiribi
(ZAMRT).

6. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

6.1 Climatologia
6.1.1 Estaciones meteoroldgicas

Para la descripcion climatoldgica es necesario partir de la disponibilidad
de estaciones meteoroldgicas en la ZAMRT. Las estaciones permiten registrar
y medir las variables meteoroldgicas, a través de la adquisicion de los datos
como la precipitacion, temperatura, radiacién solar, entre otros. Entre las
estaciones disponibles se encuentran:

- Estaciones del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), estas
estaciones son: Hacienda Concepcién (San Juan), Finca 3 (Llano Grande),
Iztard (San Rafael), Laguna (Llano Grande), Estacion Experimental Alfredo
Volio Mata — UCR (Ochomogo). En el Anexo 5 se muestran mas detalles de
estas estaciones y su ubicacion.

- Estacion Tiribi del Instituto Costarricense de Acueductos vy
Alcantarillados (AyA): El departamento de Estudios Basicos de la Unidad
Ejecutora de Gestién Ambiental instald, opera y mantiene una Estacion Hidro-
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meteoroldgica en el Rio Tiribi, aguas arriba del sitio de toma del AyA ubicada
en el distrito de Dulce Nombre, La Unidén. En la estacion se miden
continuamente los niveles del rio y la precipitacion. La estacion transmite los
datos telemétricamente de por medio de tecnologia GPRS (celular) a la
Unidad de Gestion Ambiental del AyA.

- Estacion del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), el Centro
de Servicios Basicos de Ingenieria e Hidrologia cuenta con una estacion de
precipitacion, que registra informacién de lluvia en una estacion ubicada en
San Ramon del cantdn de La Unién.

6.1.2 Precipitacion y temperatura

La precipitacion media anual de la cuenca del Tarcoles es de 2,364 mm y
la temperatura media anual de 21.7°C (MINAE-BID, 2008).

La precipitacion de la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi esta
caracterizada por presentar dos periodos lluviosos y dos periodos secos, los
cuales son bien evidenciados en los distintos graficos de precipitacion
mensual y temperatura (Anexo 6). Se reconoce una estacion seca al inicio del
afo abarcando los meses de enero hasta finales de marzo o mediados de
abril, luego de ese periodo seco se inician las primeras lluvias las cuales
presentan un pico maximo en el mes de mayo. Una disminucion de lluvias es
reconocible a finales de junio y principios de agosto, siendo su maxima
disminucion en el mes de julio. Luego de ello se inician las lluvias maximas de
todo el afio correspondientes a mediados de agosto y finales de noviembre
con periodos maximos en setiembre y octubre. Se consideran en todas las
estaciones al mes de diciembre con un mes de transicion (Arias, M. 2012).

Por otra parte, segun los datos recolectados por el Centro de Servicios de
Estudios Basicos (ICE), en la estacion Avance (ubicada en el distrito de San
Ramon del cantdn de La Unidn) indican que la precipitacion pluvial acumulada
anualmente va desde 1.443 mm anuales a 2.942 mm (Anexo 7). En lo que
respecta a las temperaturas, el comportamiento es similar al de Ia
precipitacion, con temperaturas bajas durante los periodos secos y mas
calidos durante el periodo de lluvias. La temperatura promedio anual se
encuentra entre 12 a 20°C, en el Anexo 8 se muestra la distribuciéon de la
temperatura en la parte alta de la microcuenca (AyA. 2013).

6.2 2Zonas de vida

La parte alta de la Microcuenca del Rio Tiribi se presentan cuatro zonas
de vida, entre ellas: Bosque Pluvial Montano (bp-M), Bosque Muy Himedo
Montano (bmh-M), Bosque Muy himedo Montano Bajo (bmh-MB) y Bosque

hiumedo Montano Bajo (bh-MB); las Ultimas dos zonas de vidas estan
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presentes en la Zona Protectora Rio Tiribi. En el Anexo 9 se muestra un mapa
con las zonas de vida de la ZAMRT.

6.3 Hidrologia

6.3.1 Caudales promedios de la zona de recarga

El AyA cuenta con una estacion en la parte alta de la microcuenca del rio
Tiribi que transmite datos telemétricamente por medio de tecnologia GPRS
(celular) a la Unidad de Gestion Ambiental de esta institucion. Esta estacion
permite contar con un registro detallado de los niveles del rio Tiribi, de
manera que se puedan registrar niveles minimos, maximos y promedios. La
transformacion de niveles a caudales lleva un proceso de calibracion que
realiza Departamento de Estudios Basicos del AyA.

En el Anexo 10 se muestra el registro histérico de caudales por parte del
AyA, a partir de 1971 hasta la fecha. De estos datos recolectados sobresalen
los siguientes: Caudal maximo: 1.587,0 I/s/ Caudal promedio: 573,75
I/s / Caudal minimo: 166,10 I/s.

En el mapa del Anexo 11 se muestran las quebradas y puntos de
muestreo para la medicién del caudal por parte del AyA. Se presenta la
division de cada una de las quebradas principales (areas de drenaje) por
colores y los caudales de cierre en cada una de ellas; ademas se presenta en
el siguiente Cuadro 1. Datos adicionales como las areas de cada quebrada,
donde se observa que la de mayor tamafo corresponde a la quebrada del Rio
Tiribi (785 ha), seguido de la Quebrada Avance (347 ha), la Quebrada
Corralillo (168 ha) y la Quebrada Rancho Redondo (84ha).

Cuadro 1. Area drenada, caudales y quebradas, parte alta MRT

Quebrada Area (ha) Caudal de Caudales
cierre a Feb. concesionados
2013 (1/s)
Avance 347 196 3,2
Corralillo 168 27,73 16,14
Rancho 84 49,89 0,18
Redondo
Rio Tiribi 785 255 47,31
Total 1384 66,83

Fuente: Area Funcional de Estudios Basicos, UEN, Gestion Ambiental. AyA. 2016.
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De acuerdo al Cuadro 1, se puede determinar que para los casos del Rio
Tiribi y la Quebrada Avance, si corresponde la relacion entre tamano vy
caudal, pues son respectivamente las que poseen mayor area y mayor caudal
en los sitios de cierre de ambas quebradas en la microcuenca. Por otro lado,
los casos de las Quebradas Corralillo y Rancho Redondo muestran una
situacion distinta; en donde, la Quebrada Corralillo posee el doble de tamafo
con respecto a la Quebrada Rancho Redondo, mientras su caudal es apenas
un poco mayor al 50% del de la Quebrada Rancho Redondo, situacién que
indica que, o es un area donde por sus condiciones especificas se produce
menor cantidad de agua en términos superficiales. También existe la
posibilidad que la reduccién del cauce en la microcuenca este siendo extraido
y por lo tanto dicho comportamiento del caudal menor en su sitio de cierre
(AyA, 2013).

Por otra parte el AyA también registra los caudales en otros sitios de la
microcuenca a través de diferentes puntos de aforo. Dichos sitios de aforo
permiten evaluar y medir el caudal por tramos, del cauce principal del Rio
Tiribi y algunos otros cauces o cuerpos de agua secundarios (ver Anexo 12.
Mapa de sitios de aforo). A partir de esta informacion, se puede concluir que
los caudales medidos en las quebradas mas altas de esta microcuenca son
relativamente bajos, pues se demuestra en los puntos: 11, 12, 13, 14, 15, 16
y 17, los cuales a pesar de su ubicacidon y area de drenaje correspondiente
donde representan gran parte del area de toda la microcuenca, no reflejan un
caudal significativo que se aporte aguas abajo donde el AyA y el Acueducto
de la Municipalidad de La Unién captan el recurso para sus diferentes usos y
funciones (AyA, 2013).

6.3.2 Aprovechamientos

. El Acueducto de la Municipalidad de La Unién

Uno de los usuarios mas importantes del agua en la microcuenca del rio
Tiribi es el Acueducto de la Municipalidad de La Unidn, el cual abastece para
el consumo del agua al 62% de la poblacion del canton, lo cual corresponde a
una poblacién aproximada de 61 872 habitantes.

Este acueducto es abastecido por 14 sitios de aprovechamientos, de las
cuales 12 fuentes son de tipo subsuperficial, un aprovechamiento subterraneo
(Pozo los Lotes) y una toma superficial (Finca Los Lotes), en total aportan un
caudal de 134,5 1/s al sistema de abastecimiento de agua potable para el
consumo humano. En cuanto a los caudales captados por el acueducto
municipal, las fuentes subsuperficiales son quienes aportan el 60% del caudal
total captado (80,5 I/s), siendo la naciente el Diamante la fuente
subsuperficial con un caudal de 14 I/s la que mayor caudal aporta. Por su
parte la Naciente San Pedro, es igualmente captada por el AyA, sin embargo
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la Municipalidad de La Unién capta un rebalse de 8 I/s. En relacion al
aprovechamiento superficial en la finca municipal Los Lotes, de este se capta
un caudal promedio de 40 I/s, el mismo es captado mediante una derivacion
de un canal de conduccion del ICE para la generaciéon de electricidad, dicho
caudal representa el 30% del caudal total captado por la municipalidad.
Finalmente el pozo los Lotes, de acuerdo a las pruebas realizadas por la
municipalidad este aporta un caudal de 14 |/s al sistema lo cual equivale al
7% del caudal con que cuenta el ente operador municipal (AyA, 2013). En los
Anexos 13 y 14 se muestran las zonas de abastecimiento y el esquema de
distribucién del cauce por parte del Acueducto Municipal.

El AyA, por medio del Laboratorio Nacional de Aguas, establece el
incentivo “Sello de Calidad Sanitaria” para galardonar a los entes operadores
de acueductos, que brinden agua para consumo humano de calidad potable
en forma sostenible y en armonia con la naturaleza, que realicen una gestion
eficiente del servicio; con un aporte en la proteccidon de sus recursos hidricos,
motivando la participacion y educacién de la comunidad respectiva. Consiste
en la entrega anual de un galarddn, plasmado en una bandera con el logotipo
del Programa, el afno de evaluacién y el logo de la categoria, con estrellas que
representan el puntaje obtenido, durante la evaluacidon realizada.
Actualmente el Acueducto municipal cuenta con todas sus captaciones
reconocidas con este galarddn.

. El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA)

El AyA también se encuentra entre los principales usuarios del agua en la
ZAMRT, posee un Derecho de Uso de Aguas sobre el Rio Tiribi por un caudal
de 400 1/s, los cuales van hacia la Planta Potabilizadora ubicada en Dulce
Nombre de La Unidn, dicha cobertura se ubica basicamente en aquellas areas
en las cuales el acueducto de la municipalidad del cantén no brinda el
servicio, una poblacidon aproximada de 37 024 habitantes del cantdn, lo cual
representa un 37% de la poblacion del mismo.

. Las ASADAS

En el cantdn de La Unién se encuentran las ASADAS de Dulce Nombre y
La Cima y en la parte alta de la MRT se encuentra la ASADA de Llano Grande.
En el cantdn de La Unidn las Asadas abastecen Unicamente al 1% de la
Poblacién del cantdn.

o Diversos concesionarios para el uso de agua para el riego y
el uso en las lecherias

Ubicandose en los sectores medios y altos dentro de la parte alta de la
microcuenca del rio Tiribi; se tienen también otros usuarios del agua que
utilizan el recurso hidrico superficial y subterraneo principalmente para uso de
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riego, en el Anexo 15. se muestra un mapa con la distribucion de las
concesiones. Estos aprovechamientos se dan en las Quebradas Avance,
Corralillo y la del Rio Tiribi en su seccion superior, pues poseen condiciones
de suelos muy ricas para la agricultura, situacion que se ve reflejada en los
usos del suelo actuales y por lo tanto, un requerimiento fuerte del recurso
agua para el riego.

Esta situacion no se refleja en los caudales concesionados oficialmente
por la Direccion de Agua del MINAE, en el Anexo 16 se muestra el Detalle de
las concesiones en la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi'y en el Anexo
17 se muestran las zonas de abastecimiento delimitadas por quebrada
durante el 2013 por el AyA, el tipo/cantidad de concesiones y el caudal
otorgado.

En cuanto a las concesiones en total se contabilizan 48 entre todos los
usos registrados, los cuales en su conjunto suman tan solo 66.83 I/s para
toda la parte alta de la microcuenca. Lo anterior se convierte en un indicador
para concluir que en términos generales en la microcuenca, se manejan usos
del agua sobregistrados a nivel oficial, mismos que repercuten en la
necesidad de la cantidad de agua requerida en este caso para consumo
humano por parte del AyA y de la Municipalidad de La Unidn (AyA, 2013).

- Consumo de agua y capacidad de abastecimiento del
Acueducto Municipal

Segun el AyA (2016) en promedio las poblaciones presentan un consumo
promedio de 275 litros por persona al dia. En tanto el acueducto administrado
por la municipalidad de La Unioén posee un caudal total de 134,5 I/s captado
de las 14 fuentes de abastecimiento, con el cual abastece a una poblacion de
61 872 habitantes aproximadamente.

Lo anterior quiere decir que el acueducto de la municipalidad de La
Unidon, requiere de un caudal minimo de 196,93 I/s para cubrir las
necesidades de consumo de agua potable de toda la poblacion abastecida por
el ente municipal. Por tanto ante esta situacion, existe un faltante de caudal
de 62,43 |/s para poder abastecer a la poblacion.

' di i nos da un fotal de 196,93 I/s.
86 400 Segundos (1 dia)

Considerando los valores obtenidos sobre dotaciones como correctos
tendriamos entonces que el acueducto municipal de La Unién, con el caudal
captado de sus fuentes Unicamente podria abastecer al 68,29 % de la
poblacion abastecida actualmente con un consumo promedio de 275
litros/persona/dia, es decir, una poblaciéon de 42 257 habitantes y a su vez el
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restante 31,71% de la poblacién que representa 19 615 habitantes no podria
ser abastecido por el ente municipal ya que el para ello el acueducto
municipal deberia de contar con un caudal minimo de 196,93 |/s captados
para abastecer a todos los abonados con un consumo de 275
litros/persona/dia (AyA, 2013).

6.3.3 Recarga potencial

Segun el Estudio de Recarga Potencial de la parte alta de la microcuenca
del rio Tiribi' elaborado por Arias. M (2012), las zonas de descarga acuifera
potencial, son todas aquellas que presentan la particularidad que el nivel
piezométrico es mayor o igual al nivel topografico. En el caso de la red
hidrografica de la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi, las mediciones
hidrométricas sefalaron una relaciéon hidraulica efluente entre las unidades
hidrogeoldgicas y la red de drenaje superficial.

Segun los resultados de dicho estudio, por sus caracteristicas geograficas
(precipitacion, clima y condiciones del suelo) la ubicacién de las principales
zonas de recarga acuifera se encuentren en las partes altas de la
microcuenca del rio Tiribi.

Se evidencia que en los sectores donde el uso del suelo estad dedicado a
los bosques presenta una menor recarga potencial. Este aspecto no es nuevo
y es comun de las zonas boscosas por el hecho de que los bosques a ser
ecosistemas mas desarrollados tienden a tener mayores tasas de consumo de
agua ademas de una mayor evapotranspiracion. Adicionalmente los bosques
al tener cierto desarrollo de copas participan en la intercepcién de la lluvia y
por ello en periodos cortos de tiempo la precipitacion efectiva para el proceso
de infiltracién es mucho menor que en otros tipos de usos. Cabe mencionar
que esto solo se cumple para un periodo corto ya que el bosque a largo plazo
permite la entrada de agua al suelo por goteo, tanto de las copas como del
tronco, disminuye las tasas de escorrentia y favorece los estados de retencion
maximo del suelo, logrando un estado de capacidad de campo constante y
mayores tasas de percolacion vertical hacia las capas profundas del terreno.

Las zonas de mayor recarga acuifera corresponden con zonas de pastos y
cultivos, ubicadas especialmente en la cuenca media y alta. En el caso de las
zonas de pastos estas presentan fuertes retenciones de agua, aunque debido
a su tamafo esta no tiene el mismo impacto que el bosque. Se localizan en
zonas de pendiente mas suave, en algunos casos de los 0 a los 10°.

En el Anexo 18 se muestra el Mapa de recarga hidrica potencial de la
parte alta de la microcuenca del rio Tiribi para mas detalle.
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6.3.4 Vulnerabilidad hidrica
6.3.4.1 Vulnerabilidad en Parte alta de la MRT

El mapa de vulnerabilidad hidrogeoldgica de la parte alta de la
microcuenca sefiala una correlacion entre las zonas de mayor vulnerabilidad y
los drenajes superficiales. Dicha situacién obedece a la relacion hidraulica tipo
efluentes y la direccién de flujo. A medida que aumenta la distancia a la
superficie equipotencial del agua subterranea, la vulnerabilidad disminuye
siendo en algunos casos baja (Arias, M. 2012).

En este estudio se reconoce que la vulnerabilidad a la contaminacién es
moderada, la predominancia de esta categoria obedece a varios elementos
como lo son: bajos porcentajes de la fraccién arcillosa por suelo muestreado,
que causa una menor retenciones de agua y percolacion hacia capas
profundas, fracciones entre 40 y 60 % de arenas que facilitan una alta
conductividad hidraulica, zonas de pendiente planas, especialmente aquellas
relacionadas a la parte superior de las coladas de lava que junto con la
ausencia de bosque facilita una mayor exposicion a los agentes
contaminantes.

En el Anexo 19. Se muestra el Mapa de vulnerabilidad hidroldgica en la
parte alta de la microcuenca del rio Tiribi.

6.3.4.2 Vulnerabilidad, Riesgo y Amenaza a la
contaminacion: Fuentes Padre Carazo 2, 3y 4.

El estudio Caracterizacion de las dreas de recarga y zonas de proteccion
de los aprovechamientos de los sistemas de abastecimiento de agua del AyA
en la Region Metropolitana (2013) brinda datos relevantes en cuanto a la
distribucién de la vulnerabilidad hidrogeoldgica, amenaza y riesgo a la
contaminacién de las Fuentes del Padre Carazo 2, 3 y 4.

Como resultado se indica que estas nacientes se hallan ubicadas en una
vulnerabilidad Media hacia el sureste y Alta en la seccion noroeste del area de
estudio.

En cuanto a los resultados sobre la amenaza, las nacientes estudiadas se
encentran en su mayoria en zonas boscosas donde el uso del suelo no genera
amenazas mayores. A pesar de ellos se puede observar que algunas de ellas
se encuentran cerca de zonas de cultivos, donde la amenaza de
contaminacién aumenta. Para el analisis de riesgo se tomd en consideracion
que tanto la vulnerabilidad calculada por el método GOD y la amenaza
relacionada al uso del suelo de la zona presentan una ponderacion idéntica.
En el Anexo 20 se pueden observar algunos de estos resultados.
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6.4 Hidrografia

El sistema fluvial del cantdn de La Unidon corresponde a la vertiente del
Pacifico, el cual pertenece a la cuenca del rio Grande de Tarcoles. El drea es
drenada por el rio Tiribi, al que se le unen los rios Chiquito, Chagite, Bosque
y las quebradas Monte, Carpintera, Fierro, Cantillo y Vega, lo mismo que por
el rio Maria Aguilar con sus afluentes el rio Salitrillo y quebrada Granadilla;
también por el rio Torres, y las quebradas Chorro y Quebradas. Los citados
cursos de agua, excepto los rios Tiribi, Chiquito y la quebrada Fierro, nacen
en La Unidn, en los cerros La Carpintera y alto Coris; los cuales presentan un
rumbo de sur a norte y de noreste a suroeste. El rio Torres y la quebrada
Chorro, son limites cantonales; el primero con Montes de Oca, y el segundo
con Desamparados, ambos de la provincia de San José!.

El patrén de drenaje de la parte alta de la microcuenca del Tiribi describe
regionalmente un sistema de drenaje tipo radial, evidenciado por la relacién
de estos con el volcan Irazi y sus diversos crateres. A partir de ahi se
originan una serie de drenajes superficiales importantes como lo
corresponden aquellos del sector suroeste y oeste entre los que se destacan
los rios Reventado, Tiribi, Durazno y Virilla. En la microcuenca se aprecia al
rio Tiribi como el colector principal, con importantes aportes paralelos como
el rio Corralillo. Ya en la parte baja de la microcuenca hay importes aportes
de las quebradas Chispa y Vega. Los drenajes superficiales de la parte alta de
la microcuenca del rio Tiribi estan muy influenciados por las caracteristicas
geomorfoldgicas de los flujos lavicos. (Arias, M. 2012). En el Anexo 21 se
puede observar el Mapa Red Hidrica.

6.5 Hidrogeologia

Debido a la disponibilidad y caracteristicas de la informacion existente, se
presenta la informacidon hidrogeoldgica de la ZAMRT en dos sectores: a) el
cantdn de La Unidn y b) la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi.

6.5.1 Hidrografia cantén La Unidn

Segun menciona Astorga, A. (2010) en el Estudio sobre las dreas de
proteccion de manantiales y nacientes del canton de La Union, puede
observarse en el mapa hidrogeoldgico del cantdon de La Unidn (Anexo 22),
que casi la totalidad del territorio del cantdn muestra un importante potencial
hidrogeoldgico.

En funcidon de las condiciones petrofisicas y los resultados del estudio
mencionado, se presentan tres tipos principales de acuiferos en el subsuelo
superior del canton, a saber:

! www.launion.go.cr
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- Acuiferos en Rocas Sedimentarias de potencial moderado

Se presentan en rocas sedimentarias de granulometria arenosa, su
permeabilidad es limitada, debido a la presencia de arcillas secundarias y
cementos diagenéticos. En el area de estudio corresponden principalmente a
las areas de extension de la Formacién Coris, aunque no en toda la extensién
de esta formacion se presentan condiciones acuiferos, ya que en algunas
areas la presencia de arcilla dentro de las rocas es alta, lo cual limita
significativamente su capacidad acuifera. Se trata de acuiferos de produccion
limitada, por lo general por debajo de los 5 litros por segundo.

- Acuiferos en Rocas Volcanicas

Corresponde con rocas volcanicas que presentan buena porosidad
efectiva, ya sea primaria o secundaria (por facturas), y alta permeabilidad, lo
que les da un gran potencial para almacenar aguas subterraneas. Factor que
se combina con el hecho de que en la regidn se presentan precipitaciones
promedio altas (2500 — 3000 mm/afo), lo cual favorece una alta recarga de
los acuiferos que conforman. Los acuiferos de potencial alto, se presentan en
el sector noreste del cantdn, en parte de la ladera suroccidental del volcan
Irazd. Estos acuiferos se consideran de importancia estratégica.

- Acuiferos aluviales abiertos

Los acuiferos aluviales abiertos de potencial bajo, comprenden los
acuiferos desarrollados en depositos de conglomerados arcillosos originados
como lahares. Se presentan en la parte central oeste del cantdn. Debido a la
presencia de arcilla en la matriz de los conglomerados, la formacion se
comporta mas bien como un acuitardo, es decir que acumula agua, pero que
la libera o transmite muy lentamente. EI mayor problema que tiene este tipo
de acuiferos es que son altamente vulnerables a la contaminacién debido a
que estan directamente conectados con la superficie. Esta situacion se agrava
por el hecho de que se encuentran por debajo de centros poblacionales y
porque el sistema mas comun de tratamiento de aguas residuales son los
tanques sépticos.

o Principales acuiferos del cantén de La Unidn

En detalle se concluye que el cantén de La Unidn presenta al menos
cuatro acuiferos que aportan agua para diversas actividades humanas. Los
acuiferos identificados son los siguientes:

- Acuifero Rancho Redondo que se alberga en las lavas volcanicas del
Miembro Superior de la Formacidon Reventado. Debido a la alta fracturacion
secundaria de las lavas, la extension de la mismas y las altas precipitaciones
se trata de una acuifero de valor estratégico de muy alto potencial, con
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abundantes manantiales y “paredes lloronas” con caudales de hasta 60 y 100

l/s.

- Acuifero Tres Rios, que no presenta afloramientos en el cantdn de La
Union debido a que estd cubierto por depdsitos de cenizas y lahares
(acuitardo). Se trata de un acuifero fisural y granular (en los piroclastos),
semiconfinado, equivalente lateral al Acuifero Colima. Sus aguas se extraen
por medio de pozos con caudales promedio de hasta 10 litros por segundo.

- Acuifero Tiribi, que se presenta en la llanura aluvial del Rio Tiribi, esta
conformado por aluviones de varias decenas de metros de espesor. ES un
acuifero de potencial moderado a bajo. Debido a que es un acuifero libre,
granular y abierto, es altamente vulnerable a la contaminacion.

- Acuifero La Carpintera, que se presenta en lavas fracturadas, pero
meteorizadas y con hidrotermalismo, por lo que tienen un potencial bajo a
moderado. Presentan algunas nacientes de bajo a moderado potencial.

Las aguas subterraneas de los cuatro acuiferos presentes en el subsuelo
del cantdn de La Unidn, representan la principal fuente de abastecimiento de
agua para consumo humano y otras actividades productivas. Su aporte
alcanza casi el 100 % del total del agua que se utiliza en el cantdn,
proveniente tanto de pozos, como de manantiales captados (Astorga, A.
2010).

En el Anexo 23 se muestra el perfil hidrogeoldgico del canton La Union,
en donde sobresalen los acuiferos mencionados.

6.5.2 Hidrografia parte alta de la
microcuenca del rio Tiribi

Segun Arias. M (2012) como resultado del Estudio de Recarga Potencial
de la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi, se define por primera vez, el
sistema acuifero Tiribi, constituido por las unidades hidrogeoldgicas Sabanilla
y Rancho Redondo.

La unidad Sabanilla, corresponde a flujos lavicos e intercalaciones de
lahares y cenizas correlacionables con la formacidon Sapper de edad
Pleistoceno Tardio — Holoceno. Esta unidad presenta un nivel piezométrico
promedio del agua subterranea arriba de los 2600 msnm, con direccion
efluente hacia el rio Tiribi.

La unidad hidrogeoldgica Rancho Redondo estd conformada por
secuencias de lavas, cenizas, lahares correlacionables con el Miembro
Superior de la formacion. Reventado, de edad Pleistoceno Tardio.
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Geomorfoldgicamente, se puede identificar distintas sucesiones lavicas que
definen secuencias de coladas que conforman acuiferos volcanicos
importantes donde ademas pueden darse intercalaciones de materiales
laharicos, tobas y brechas. En la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi, se
reconocen zonas de descarga de manantiales ubicadas cerca de las zonas de
drenajes superficiales, lo cual muestra una relacion entre las unidades
hidrogeoldgicas Sabanilla y Rancho Redondo y los drenajes superficiales,
especialmente el rio Tiribi.

En el siguiente Cuadro 2 se muestra una descripcion del modelo
hidrogeoldgico del sistema acuifero Tiribi.

Cuadro 2. Descripcion del modelo hidrogeoldgico del sistema acuifero Tiribi.

Caracteristicas Unidades Hidrogeoldgicas

Sabanilla Rancho
Redondo
Condicién hidraulica Acuifero Sistema Acuifero
Litologia predominante Lavas, cenizas, Lavas, cenizas,
lahares arcillas, tobas,
lahares y
aluviones
Espesor promedio (m) 35? 32
Profundidad del agua 15-307? 24
(Mbps)
Grado de confinamiento Libre Libre
hidraulico
Gradiente hidraulico 0,125 0,127
promedio
Conductividad hidraulica Indeterminada Del orden de
(m/d) 0,24

Transmisibidad (m2/d)
Unidad estratigrafica

Edad

Indeterminada
Sapper

Pleistoceno Tardio-

Holoceno?

Del orden de 7,5

Reventado

Miembro Superior

Pleistoceno
Tardio

Fuente: Estudio de Recarga Potencial de la parte alta de la microcuenca del rio

Tiribi (Arias, M. 2012).

Segun Arias M. (2012) en la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi se
encuentran inscritos cinco pozos de acuerdo al Registro Nacional de Pozos.
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En base a la informacion litoldgica de los pozos registrados, se elabora perfil
hidrogeoldgico utilizando las descripciones reportadas en los pozos: 1S-403,
IS-156, 1I-171 y 1S-209 (Anexo 24).

6.6 Geologia local (Estratigrafia)
6.6.1 Geologia Cantéon La Unién

La descripcion de las formaciones geoldgicas se describe por Astorga, A.
(2010), en el Anexo 25 se presenta el Mapa geoldgico del cantdn de La
Unidn. A continuacion una descripcion general de estas formaciones:

e Formacion Coris (Mioceno Medio — Superior)

Constituida principalmente por areniscas cuarzosas que afloran en bancos
masivos de varios metros de espesor. Ademas se pueden encontrar
intercalaciones de vulcarenitas, conglomerados, tobas, lutitas carbonosas y
lignito. Se le asigna una edad Mioceno Medio — Mioceno Superior. Las rocas
de esta formacién meteorizan con cierta facilidad, formando un suelo arcilloso
de varias decenas de metros de espesor. Las rocas areniscas que la
conforman, en estado sano (sin alternacién) presentan cementacion silicea lo
cual hace que su porosidad y permeabilidad se califique como de bajo a muy
bajo. En razén de esto, desde el punto de vista de geoaptitud hidrogeoldgica
la formacion se califica como de potencial bajo, formando una unidad no
acuifera hasta un acuitardo. Las rocas de esta formacidén sedimentaria
afloran en el sector suroeste del cantdn, en el area de la Carpintera.

e Grupo Aguacate sin diferenciacion

Corresponde con una serie de rocas volcanicas compuestas por lavas
basalticas hasta andesiticas, sobreyacen o bien, podrian representar un
equivalente lateral de las rocas sedimentarias del Mioceno, y son
sobreyacidas por depdsitos volcanoclasticos y sedimentarios del Plioceno. En
razén de ello se interpreta que su edad es de Mioceno Superior al Plioceno
Inferior. Desde el punto de vista hidrogeoldgico, debido a la dureza de las
rocas, y a sus condiciones litopetrofisicas, se interpreta que la geoaptitud
hidrogeoldgica es de tipo bajo.

e Formacion Reventado (Pleistoceno)

El término se refiere a aquellos materiales de edad pleistocena
depositados que sobreyacen la toba de ceniza aflorante en el rio Agua
Caliente y subyacentes a la Formacién Sapper. La localidad tipo es el cafidn
del rio Reventado entre las curvas de nivel de 1660 y 2070 m. Yace conforme
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sobre la toba de ceniza del Rio Agua caliente pero, disconforme sobre la
Formacién Ujarras.

En el Anexo 26 se muestra el perfil geoldgico interpretativo del cantdn La
Unién.

6.6.2 Geologia de la parte alta MRT

La descripciéon de las formaciones geoldgicas presentes en la parte alta
de la MRT, se describe por Arias, M. (2012). En el Anexo 27 se presenta el
Mapa de las unidades geoldgicas regionales de la parte alta MRT. A
continuacién una descripcién general de estas formaciones:

Regionalmente la microcuenca del rio Tiribi, estd comprendida en el
cuadrante geoldgico de Istard, definido por Krushensky (1972). En la parte
alta de la microcuenca del rio sobresalen las unidades geoldgicas Reventado y
Sapper. De la primera se reconoce el Miembro Superior el cual es dominante
en toda la parte sur del volcan Irazd.

Estratigraficamente Krushensky (1972), indica que la formacidn
Reventado Miembro Superior se encuentra en contacto sobreyaciendo a la
formacion Sapper, este contacto estd generalmente oscurecido por cenizas
recientes y por materiales depositados. Los flujos de lava corresponden con
andesitas basalticas, estructura traquitica y una gradacién en el tamafo de
los fenocristales de gruesa a fina. Los lahares en el Miembro Superior
contienen fragmentos liticos desde el tamafio de la arena hasta bloques
métricos, y de angulosos cuando es roca sana, hasta clastos redondeados y
subredondeados arcillosos. Capas de ceniza son observables en el curso
medio del rio Tiribi, arriba de la Planta Hidroeléctrica Avance, donde puede
tener espesores de hasta 30 m (Krushensky, 1972) y pueden llegar a ser muy
finos y en la mayoria de veces meteorizados hasta convertirse en arcilla,
dichas capas son observables justo en la Planta Hidroeléctrica Puerto
Escondido en la rivera izquierda del rio Tiribi.

6.7 Geomorfologia
6.7.1 Geomorfologia del canton La Union

La geomorfologia del cantdon de La Unidn es descrito por Astorga, A.
(2010). En el Anexo 28 se presenta el mapa geomorfoldgico del cantén. A
continuacién se realiza una descripcion rapida de algunos de elementos
morfoldgicos claves considerados para diferenciar las diversas unidades
geomorfoldgicas, segun las unidades geoldgicas.

- Areas de influencia directa de cauces fluviales

Geomorfoldgicamente se define como el area del cauce mayor del rio,

incluyendo su valle de inundacién para avenidas extraordinarias. Esta unidad
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muestra la gran mayoria de los cauces de agua permanentes dentro del
cantdn. La definicién de esta zona es importante para areas urbanas, debido
a que permite establecer medidas preventivas para evitar problemas de
afectacion de obras de ocupacién humana debido a crecidas de rios durante
periodos extraordinarios.

- Cerros Denudados

Los Cerros Denudados se han formado en consecuencia de movimientos
tectdnicos de levantamiento, controlados por los sistemas de fallas geoldgicas
y posterior erosion y meteorizacion diferencial. Muy probablemente, el
proceso del emplazamiento del intrusivo de la Cordillera de Talamanca ha
provocado un incremento en la tendencia de levantamiento, sobre todo en la
cercania de los cuerpos magmaticos intrusivos. En razon de esto, la unidad
"Cerros Denudados" se convierte en una posible fuente de deslizamientos,
que puedan afectar las zonas urbanizadas localizadas en el pie de monte.

- Relieve de diseccion fluvial

Es un tipo de morfologia que se presenta en los depdsitos de lahares
subrecientes del Talud Volcanico. Representa zonas donde el relieve a partir
de cauces fluviales que cortan la unidad geoldgica formando zona de alto o
moderado grado de diseccién. Son zonas importantes de individualizar dado
que generan limitantes para el uso del suelo por parte de actividades
antropicas.

6.7.2 Geomorfologia de la parte alta de la MRT

Arias, M. (2012) indica que a partir del Modelo Numérico del Terreno
(MNT) de la parte alta de la MRT (Anexo 29), se identifican distintas
sucesiones lavicas en la formacién Reventado Miembro Superior. Estas
sucesiones lavicas tienen enorme importancia hidrogeoldgica ya que definen
secuencias de coladas que conforman acuiferos volcanicos donde ademas
pueden darse intercalaciones de materiales laharicos, tobas y brechas. A
primera vista se puede reconocer cdmo los principales drenajes superficiales
de la cuenca, estdn separados por coladas de lavas, estos flujos son
observados en campo como escarpes, donde el rio corta la unidad volcanica.

El MNT muestra una direccion de flujo de la red hidrografica en direccién
este- oeste con una importante variacion altitudinal que va desde casi los
3000 msnm en la cuspide de la cuenca hasta los 1500 msnm en la parte baja.
Debido al fuerte gradiente de elevacion existente, durante los periodos de
precipitacion se forman corrientes superficiales que constituyen importantes
aportes a los cauces principales como los son el rio Tiribi y las quebradas
Corralillo, Chispa y Vega.
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6.8 Parametros morfométricos

La forma de la microcuenca interviene de manera importante en las
caracteristicas del hidrograma de descarga de una determinada corriente,
particularmente en los eventos de avenidas maximas, en particular, las
microcuencas de igual area pero de diferente forma, generan hidrogramas
diferentes. Esta forma condiciona la velocidad del escurrimiento superficial.
Para microcuencas de igual superficie y formas diferentes se espera un
comportamiento hidroldgico también diferente.

a) Elevacion promedio de la microcuenca

Elevacion promedia del relieve: Es la elevacion promedia de la parte alta
de la microcuenca del rio Tiribi es de 2,100.53 msnm.

b) Mapa hipsométrico

El mapa hipsométrico es el mapa que muestra los diferentes pisos
altitudinales dentro del area de estudio. A continuacion se muestra en la
Figura 1 el mapa hipsométrico de la parte alta de la MRT, en donde se
determinaron valores maximos y minimos del Modelo de Elevacién Digital
(MED), los valores identificados fueron entre 1.500 y 2.980.msnm
respectivamente.

Pisos Altitudinales

I 1500

I 1500-1600

I 1600-1700
1700-1800
1800-1900
1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400
2400-2500
2500-2600

[ 2600-2700

I 2700-2800

I 2800-2980

Figura 1. Mapa Hipsométrico de la parte alta MRT.
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c) Areay perimetro de la microcuenca

El drea de la parte alta de la MRT corresponde a 17.33 km2 y el
perimetro a 23.72 km, respectivamente.

d) Longitud y ancho de la microcuenca

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la
microcuenca (estacién de aforo) hasta otro punto aguas arriba donde la
tendencia general del rio principal corte la linea de contorno de la parte alta

de la microcuenca. La longitud es de 9 km aproximadamente y el ancho es de
1.92 km.

e) Pendiente media de la microcuenca

Corresponde al valor medio del declive del terreno y la inclinacion,
respecto a la horizontal, de la vertiente sobre la cual se ubica la cuenca. De
acuerdo al mapa de pendientes generado (Figura 2), la pendiente promedio
para la parte alta de la MRT es de 30.97 %.

Pendiente_media
I 1500
I 1500-1600
1600-1700
[ 1700-1800
1800-1900
1 1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400
2400-2500
2500-2600
[ 2600-2700
[ 2700-2800
I 2800-2900
I 2900-2980

Figura 2. Mapa de Pendiente Media de la zona alta de la MRT.

f) Orientacion

La Zona alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (ZAMRT) tiene una
orientacidén este oeste y es parte de la vertiente pacifica. Segin Arias, M
(2012) en el caso del aspecto u orientacion de la parte alta de la MRT, es
notable la dominancia de las laderas orientadas en direccién sur, sureste,
suroeste y oeste en la mayor parte de la cuenca, en la parte baja es notoria
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la variacion de las direcciones del terreno. Un aspecto importante de sefialar
es que en el sector central de la cuenca las orientaciones no estan totalmente
definidas lo cual es un indicador de que direccion del azimuth se indefine y
que atafie a relieves planos, originados posiblemente al techo de la colada de
lava.

g) Sistema de drenajes

La microcuenca estd compuesta en total por 41,08 km de cauces
permanentes y no permanentes. Los cauces tienen un sentido del flujo en
direccion este-oeste. El niUmero de orden propuesto por Horton (1945) y
modificado por Strahler (1964), indica el grado de ramificacion de la red de
drenaje para esta microcuenca es el nimero de orden que corresponde a
cuatro.

h) Factor de forma de Horton (Kf).

Es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la cuenca. Se
utiliza la siguiente formula: A

L-
Para la parte alta de la MRT: Kf = 0.21

k, =

Se pudo concluir que la microcuenca del rio Tiribi es una microcuenca
muy alargada, por lo que el tiempo en que se presentan las crecidas es mas
largo que en microcuencas mas ensanchadas, debido al largo recorrido que
tiene que hacer el agua en los rios para llegar al cauce principal.

i) Coeficiente de compacidad (kc)

Este factor permite tener una idea de la forma de la microcuenca en
comparacion con la de un circulo de igual area. Cuanto mas cercano a 1, mas
se asemeja a un circulo. Las cuencas con valores cercanos a la unidad son
propensas a responder a un evento de precipitacién, de una manera mas
rapida por lo que se espera que la magnitud de las crecientes sean mayores
que a las de una cuenca alargada.

Se define como la razon entre el perimetro de la microcuenca que es la
misma longitud del parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la
circunferencia. Se utiliza la siguiente formula:

P
ke =028 —
VA

Para la parte alta de la MRT se obtuvo:

Kc= 1.59
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Este resultado nos confirma que la microcuenca posee una forma de oval
oblonga a rectangular oblonga, el cual expresa la tendencia a volimenes
suaves de aguas de escurrimiento con poca concentracién.

i) Cota mayor y cota menor del cauce (CMc)

Para este caso la elevacion del punto mas alto del cauce es de 2.773
mnsm. La cota menor de la microcuenca es de 1.500 mnsm. Coincide
con la cota menor de la microcuenca (msnm.).

k) Curva hipsométrica

La curva hipsométrica (Figura 3) representa la variacion altitudinal de la
microcuenca, por medio de una curva tal, que a cada altura le corresponde
un respectivo porcentaje del area ubicada por encima de esa altura. Segun la
interpretacion de los resultados de la curva hipsométrica, podemos concluir
que la microcuenca del rio Tiribi es una microcuenca que presenta un estado
de equilibrio debido a las caracteristicas de su variacion altitudinal.

Curva hipsométrica
(microcuenca rio Tiribi)
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Figura 3. Curva hipsométrica de la zona alta de la MRT.

1) Perfil del cauce

Segun Arias, M (2012) las zonas de pendientes fuertes en la parte alta de
la MRT estan generalmente asociadas a los drenajes superficiales y son
indicadores de zonas de escarpes donde por la diseccion de la unidad
geoldgica, donde puede haber una exposicion del agua subterranea. Las
pendientes en el sector sur y suroeste son relativamente suaves con valores
entre los 0 a los 20 grados. En este lado no se observan corrientes fluviales
importantes ni cafiones fluviales bien desarrollados. En estos sectores, los
materiales del Miembro Superior estan cubiertos por capas de ceniza. En el
caso del rio Tiribi, este muestra un descenso altitudinal donde se reconocen
variaciones irregulares que podrian corresponder con cataratas o cascadas las
cuales estan relacionadas al patrén de secuencias lavicas traducidas en
frentes de colada y evidenciadas en las zonas de pendientes fuertes. El perfil
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longitudinal del rio Tiribi, representado en la siguiente Figura 4, evidencia un
muy fuerte descenso desde casi los 2900 msnm hasta los 2600 msnm. Este
fuerte descenso esta relacionado con la zona de contacto entre la formacién
Sapper y el Miembro Superior. El rio continla mostrando un fuerte descenso
altitudinal, que en algunas partes le permite la formacion de cataratas.

g
| Fm. sapper
g ?/
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c S
b=l
(7]
s B Rio Tiribi
o
w
§ _ Fm. Reventado
& Miembro Superior
[=]
§ —
T I T I T I
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Figura 4. Perfil longitudinal del rio Tiribi en la parte alta MRT
6.9 Suelos

El suelo es el elemento fundamental para el desarrollo y conservacion de
la cobertura forestal, las practicas agricolas y pecuarias y de las funciones
esenciales del ciclo hidroldgico.

Dependiendo de su origen y topografia los suelos presentan diferentes
condiciones fisicas y quimicas que contribuyen a soportar distintos tipos de
vegetacion natural, asi como sustentar las diferentes actividades humanas.
Su adecuado uso contribuye a la sostenibilidad de los funciones de infiltracion
y percolacion esenciales para ciclo hidroldgico, permitiendo la recarga de los
acuiferos.

La parte alta de la MRT presenta una variedad de condiciones de suelo.
La cercania del Volcan Irazu, los distintos grados de pendiente y régimen
hidrico de la zona dan lugar a un tipo especifico de suelo que presenta
caracteristicas diferentes segun el sitio donde se desarrollé.
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Es asi como el suelo de la parte alta MRT y que contiene a la Zona
Protectora de mismo nombre, se ha clasificado como del orden Inceptisoles,
suborden Andept, que se caracterizan por ser suelo joven con horizonte b
cambico (apenas se forma un b), sin otro horizonte diagndstico y derivados
de materiales volcanicos. Se encuentran dos grandes Grupos: Dystrandept,
con baja saturacién de bases como elemento formador vy en terrenos de
moderadamente ondulados a escarpados (pendiente del terreno desde 15%
hasta mas del 60%) e Hydrandept, cuyo elemento formador es la presencia
de agua y en terrenos de moderadamente ondulados a fuertemente
ondulados (pendiente del terreno desde 15% hasta 60%) (SINAC, 2016).

En el Anexo 30, se muestra los tipos de suelo presentes en la ZAMRT,
segun los dos grandes grupos: Dystrandept e Hydrandept.

6.10 Las Areas Silvestres Protegidas (ASP)

La riqueza bioldgica de la ZAMRT se encuentra directamente ligada a las
asociaciones vegetales representadas en el ASP y en los parches boscosos
que se encuentran en las dareas de proteccion de rios y nacientes,
principalmente. En este sitio se pueden encontrar dos ASP a saber, la Zona
Protectora Rio Tiribi y la Zona Protectora Cerros de la Carpintera.

Estas dos zonas protectoras se encuentran cercanas a otros ecosistemas
mejor representados como lo son: Parque Nacional Volcan Irazd, Reserva
Forestal de la Cordillera Volcanica Central y el Parque Nacional Braulio Carrillo
— Area nlicleo de la Reserva de Bidsfera Cordillera Volcanica Central. También
se en encuentran corredores bioldgicos vecinos como: Corredor bioldgico
Maria Aguilar, el Corredor Bioldgico Riberefio Interurbano Subcuenca
Reventado - Agua Caliente (COBRI SURAC) y el Proyecto “Uniendo
Cordilleras”, entre otros. En el Anexo 31 se muestra un mapa con las ASP y
los proyectos de corredores bioldgicos que se desarrollan en la zona.

6.10.1 Zona Protectora del Rio Tiribi (ZPRT)

“La Zona Protectora Rio Tiribi se encuentra ubicada en la zona de
endemismo que va desde la parte sur de la Cordillera Volcanica Central hasta
la Cordillera Volcénica de Talamanca en Panamd, que encierra una
considerable cantidad de especies unicas”(Vega, 2010).

Se ubica al oeste de la provincia de Cartago, colindando al Norte con la
provincia de San José, entre las coordenadas geograficas Lambert Norte:
Horizontales: 213000 — 216000, Verticales: 539000 — 543000, entre los
cantones de La Union y Cartago de la provincia de Cartago y en menor grado
los cantones de Montes de Oca y Goicoechea de la provincia de San José. Su
altura maxima es de 2.120 msnm en el area de la zona protectora. Su
precipitacion media anual de 2.658 mm con una temperatura promedio de
18°C.
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En la ZPRT se ubica la Finca Municipal Los Lotes, en donde instituciones
como el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) vy la
Municipalidad de La Unidn realizan el aprovechamiento del recurso hidrico
para el abastecimiento de agua potable. Tan solo el 38% de la parte alta de
la MRT esta ocupada por la ZPRT. Es un sitio importante para la recarga de
mantos acuiferos, mantenimiento y autoregulacion de los servicios
ecosistémicos.

Segun los registros presentados en el Plan General de Manejo de la Zona
Protectora Rio Tiribi (SINAC, 2016). En el sitio se encuentran 184 especies de
plantas, 21 especies de mamiferos entre los que destacan: el murciélago de
Lodovico (Sturnira hondurensis), murciélago orejitas (Micronycteris microtis),
murciélago frugivoro nariz de hoja (Sturnira mordax), ratdn cosechero
(Reinthrodontomys sp), armadillo (Dasypus novemcinctus), coyote (Canis
latrans), ardilla roja (Sciurus granatensis), conejo de monte (Syvilagus
brasiliensis), zorro gris (Urocyon cinereoargentus), mapache (Procyon lotor),
ardilla comdn (Sciurus variegatoides). También se han registrado anfibios
como la rana de hojarasca (Craugastor podiciferus) y reptiles como lagartijas
(Norops tropidolepis y Sceloporus malachiticus).

De acuerdo a los registros realizados por Vega, G. (2010) en el area se
encuentran 46 especies de mariposas diurnas distribuidas en 36 géneros, 6
familias y 16 subfamilias. Entre las familias mejor representadas se
encuentran Nymphalidea (21 especies) y Pieridae (9 especies). Se indican 2
especies y 9 subespecies endémicas regionales (Costa Rica — Panama)
propias del habitat de bosque.

Por otra parte, los registros de avifauna indican un total de 56 especies
de aves observadas, representadas en 22 familias, de las cuales un total de
46 especies son residentes y 10 especies son migratorias latitudinales (es
decir, migran desde Norteamérica hacia el sur). Entre las especies residentes,
8 especies son endémicas solamente para Costa Rica y el Oeste de Panama
(caso del perico frentirrojo Aratinga finschi). Las especies residentes mas
comunes registradas han sido el colibri orejiviolaceo verde (Colibri
thalassinus), la chispita gorginaranja (Selasphorus scintifla) la cual es una
especie de interés por ser endémica de las elevaciones intermedias a altas del
pais, el soterrey de selva pechigris (Henicorhina leucophrys) y la candelita
pechinegra (Myioborus miniatus). Dentro de las especies endémicas de
interés y que pueden ser poco comunes o que fueron observadas al menos
en una ocasion destacan: el pibi sombrio (Contopus lugubris), el soterrey
ocroso (Troglodytes ochraceus) y el rualdo (Chlorophonia callophrys). Las
especies migratorias observadas mas comunes que fueron registradas fueron
reinita cariamarilla (Setophaga virens), la reinita gorrinegrra (Cardellina
pusilla) y la reinita alidorada (Vermivora chrysoptera) (SINAC, 2016)
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6.10.2 La Zona Protectora Cerros de la Carpintera
(ZPCC)

El territorio de la ZPCC y su zona de influencia se sitian en cuatro
cantones: La Union, Cartago, Desamparados y Curridabat. En los Cerros de
La Carpintera se encuentran algunos de los pocos remanentes del bosque
propio del Valle Central, lo que le da un valor particular para fines de
conservacion a pesar de su reducida extension (2.396 ha) y las alteraciones
que presenta.

En sus partes mas altas se presentan algunos parches de bosques
primarios, mientras que en su parte media predominan los bosques
secundarios, pastos, algunas lecherias y cultivos de café. Se encuentra bajo
proteccion desde 1976 como Zona Protectora Cerros de La Carpintera, es un
referente geografico de toda la region. Junto con el Alto de Ochomogo divide
a dos de las grandes urbes de la Gran Area Metropolitana: San José vy
Cartago.

El Departamento de Historia Natural del Museo Nacional (2008) registra
parte de la biodiversidad de los Cerros de La Carpintera como la sigue: “Los
cerros de La Carpintera tienen una riqueza biologica mucho mayor que la
sospechada: 1.100 especies de plantas, 187 de aves, 31 de mamiferos y 174
de mariposas. Los mamiferos mas variados son los murciélagos, con una
presencia de 16 especies. El estudio también resalta la presencia de animales
grandes, los cuales han podido sobrevivir a pesar de la caceria ilegal. Por
ejemplo, hay armadillos, perezosos de dos dedos, conejos de monte, martillas
y coyotes”. En este inventario, realizado por el mastozodlogo Francisco
Duran, incluso informa sobre el avistamiento de un ejemplar de caucel.

La ZPCC esta considerada entre las areas silvestres protegidas con mayor
presion por la expansién urbana en los afios 80. Todos los distritos en que se
encuentra la ZPCC y que conforman su area de influencia, han tenido desde
1970 un crecimiento superior al de la respectiva provincia y, obviamente,
superior al crecimiento demografico de todo el pais.

6.11 Principales presiones sobre los recursos naturales
6.11.1 Crecimiento de las areas urbanas

La ZAMRT presenta dos escenarios en cuanto el crecimiento poblacional,
la parte alta de la MRT la cual se caracteriza por presentar un ambiente rural,
con dominancia de zonas de pastos para ganaderia y fincas con dedicacion a
los cultivos horticolas y ornamentales.

Por otra parte, el canton de La Unién el cual posee en su mayor parte un
desarrollo urbano. Segun el Departamento de Comunicaciones de la
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Municipalidad de La Union (2016), el cantdn experimentd aumento en
construccion incluidos 4 condominios mayores a 2.500 m2. Mientras que en el
primer semestre 2015 la Municipalidad de La Unién tramitd 29.406 m2 en
nuevas construcciones, en el 2016 autorizd 73.328 m2 en el mismo periodo,
de acuerdo con datos de la Direccion de Desarrollo y Control Urbano
(DIDECU) de nuestra corporacion.

De acuerdo con el analisis demografico existe una tendencia al alza en el
crecimiento de la poblacién en el cantdn de La Union, donde los distritos de
San Diego, San Juan y Concepcidn presentan el mayor crecimiento absoluto
de dicha variable. Este crecimiento poblacional genera presiones desde el
punto de vista de la demanda de agua, y de espacios que pueden afectar las
zonas de recarga hidrica y las fuentes de abastecimiento del recurso. Cabe
destacar que La Unidn es el noveno cantdn con mayor densidad de poblacion
en Costa Rica, segun datos del Censo 2011 del INEC.

Este proceso de transformacidon y urbanizacion que se desarrolla en La
Unidn, y en el area metropolitana de Costa Rica, provoca un conjunto de
problemas y situaciones caracteristicas de las nuevas ciudades en su
convivencia y vida social como: desocupacion, economia informal,
delincuencia, inseguridad, drogadiccion y violencia, entre otros. En todos los
distritos de La Union, pero principalmente en Concepcion, Dulce Nombre, Rio
Azul y San Diego, se manifiestan con toda claridad los problemas y procesos
anteriormente mencionados (Fuente: PG, 2010-2016).

Las consecuencias mas explicitas de ese crecimiento urbanistico son la
fragmentacion del bosque, la remocion de cobertura boscosa, la
impermeabilizacion de los suelos, y el incremento en el riesgo de
contaminacién por desechos y aguas servidas, dado que el sistema de
tratamiento de aguas servidas es muy pobre o nulo.

6.11.2 Manejo inadecuado de los residuos sdlidos y
liquidos

Segun el Estado de La
Nacién, 2007, en |la
cuenca del rio Tarcoles
cada afio quedan cien mil
toneladas métricas de
residuos sin recolectar,
esto genera una fuerte
degradacion, pues se
estima que existen 48
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Fotografia 1. Residuos sdlidos en Quebrada
Concepcion, La Unidn (PMGIRS, 2014).



toneladas métricas de residuos no recolectados por kildmetro cuadrado
(Fotografia 1). A esta problematica de contaminaciéon de las aguas
superficiales se le adiciona también el riesgo de contaminacién de las fuentes
subterraneas, debido a la filtracidbn de aguas contaminadas especialmente
aguas negras provenientes de mas de 200.000 tanques sépticos y la
acumulacion de nitratos producto de las actividades agricolas desarrolladas
en cuenca (AyA, 2013).

Dentro de la
problematica detectada en
el canton La Unidn, también
se encuentran los
“basureros” clandestinos
(Fotografia 2). Llama la
atencién, que a pesar de
contar con un buen
porcentaje de cobertura de
recoleccion de  residuos
(95,83%), se sigan
observando residuos SEEs. A L R o
esparcidos a lo largo del Fotografia 2. Basurero Clandestino, San Ramon,
La Unién (PMGIRS, 2014).

canton, tanto a orillas de
rios, quebradas, asi como lotes baldios, denotandose de esta manera una
falta de informacion y sensibilizacion de la poblacién. Los botaderos
clandestinos se ubican en todo el cantdn, principalmente en sitios alejados
del centro urbano. Se han identificado sitios clandestinos importantes en el
distrito de Rio Azul, el cual es el que presenta mayor problema. Todos estos
sitios clandestinos son muchas veces identificados, no obstante, la ausencia
de suficiente personal hace que la Municipalidad no puede ejercer una
limpieza y monitoreo constante de los sitios, por lo cual, generalmente
cuando se logra su limpieza, vuelven a surgir (PMGIRS, 2014).

6.11.3 Disminucion y fragmentacion de la cobertura
boscosa

La pérdida del habitat y la fragmentacion se consideran las principales
amenazas que afectan a la diversidad bioldgica. Conservacionistas,
planificadores y ecologos se refieren a la pérdida de habitat y al aislamiento
de los habitats con el término fragmentacion (EUROPARC, 2009).

El cambio de suelo de bosque a otros usos conlleva a la fragmentacién de
los bosques, el aumento en el riesgo de contaminacion y la
impermeabilizacién de suelos por construccion de viviendas en areas de
recarga hidrica (Astorga, 2010).
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La disminucién de la de cobertura boscosa a través del tiempo se puede
observar en el Anexo 32, conformada por cuatro momentos capturados por
los mapas del SIREFOR sobre cobertura del suelo para los afios 1996, 2000,
2005 y 2012. Se puede apreciar que a partir del afho 1997 se da un
crecimiento de los espacios no forestales y un leve esfuerzo por conservar
parte importante de las zonas de proteccién de las nacientes donde se ubican
las fuentes de agua. Para el afio 2005, la tendencia de la construccidn inicia
un periodo de expansién que indica el atractivo de la zona para el desarrollo
habitacional y de infraestructuras en general, lo que atenta contra la
seguridad de las fuentes de agua y la sostenibilidad del servicio en el
mediano y largo plazo. Con el paso del tiempo, las tierras en la parte alta de
la microcuenca del rio Tiribi, han empezado a cultivarse para las cuales se ha
necesitado hacer grandes movimientos de tierra, provocar una fuerte
deforestacion, dafios importantes en la ecologia del paisaje, asi como pérdida
de la capacidad de infiltracion (IPS, 2014).

6.11.4 Contaminaciéon por agroquimicos y tanques
sépticos

Debido a las caracteristicas de los suelos y auge de la actividad agricola
en la parte alta de la MRT, se presenta un alto riesgo de contaminacion de las
fuentes de agua. Existen registros que en la zona de Llano Grande, el AyA ha
identificado nitratos en algunas de las nacientes captadas para consumo
humano?, estos pueden llegar a los acuiferos por la infiltracion de materia
fecal o por agroquimicos nitrogenados, que incrementan el rendimiento de los
cultivos.

Por otra parte, en el informe final de los Estudios de Caracterizacion de
las dreas de recarga y sistemas de proteccion de los aprovechamientos de los
sistemas de abastecimiento de agua de AyA en la region metropolitana,
indican que aprovechamientos como “Las Fuentes Carazo” en el cantdn de La
Unién, presentan valores de nitratos superiores a 8 mg/l, lo cual enciende
una llamada de atencién el aumento de contaminacion en las aguas
subterraneas de esta zona, por lo que se debera analizar el uso del suelo en
la zona de captura del pozo y la naciente (AyA, 2013).

Una gota de lluvia que cae en la ladera del volcan Irazli y se desplaza
junto a otras gotas, en forma de agua superficial, llegara al Rio Tiribi, en la
zona del cantdn de La Unidn, recorriendo cerca de 20 Km, en
aproximadamente 2 horas. Por el contrario, una gota de lluvia que se infiltre
en el suelo de esa misma ladera del volcan Irazu, para entrar dentro de un

2 Fyente: http://www.nacion.com/nacional/Ninos-pueblo-cartagines-corren-
riesgo 0 823118061.html
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Acuifero de la zona y salir en forma de un manantial a la altura de La Unién,
tardara aproximadamente de 10 a 15 anos. El ejemplo anterior, nos permite
visualizar un problema respecto al tema de la contaminacién. Si la gota de
lluvia que se infiltra en el acuifero lleva consigo una sustancia contaminante
(persistente, es decir, que perdura con el tiempo), ese contaminante se
desplazara junto al agua y saldra en el manantial varios afos mas tarde. Esto
quiere decir, que si en las manantiales o pozos en la actualidad, encontramos
contaminacién de algun tipo, puede ser que parte de esa contaminacion se
introdujo al acuifero hace varios afios. Ante esto, de inmediato surge la
pregunta: ¢y la contaminacion que se esta dando ahora? (Astorga, A, 2010).

6.11.5 Invasion a las Areas de Proteccion (AP) de
rios y nacientes

La mayor parte
de las AP de
quebradas y rios de
los distritos
principales del canton
de La Unidn, se
encuentran invadidos
o con algun tipo de
afectacion  antrdpica
(Fotografia 3), pese a

i)

las restricciones (&% > \
establecidas por la S A e ey —

P Fotografia 3. Invasion a un area de proteccion en el
Ley  Forestal, en cantén de La Unién (SITGEO, 2013).

donde se deben de
resguardar entre 10 a 15 metros en sitios planos y 50 metros en sitios de
altas pendientes.

Para el caso de las nacientes 0 manantiales captadas por el Acueducto
Municipal de La Unidn, es muy importante la proteccion de estas zonas a fin
de garantizar la proteccion de las principales fuentes de agua. Dentro de
estas zonas especiales de proteccidon, el uso del suelo mas recomendado
debe ser el bosque natural, de forma tal que no se den actividades humanas
que pudieran producir contaminacion del suelo y de las aguas.

De acuerdo al Informe realizado por el IPS (2014), en donde se realiz6
una evaluacion de las areas criticas para cada fuente de abastecimiento de
agua para el acueducto municipal, considerando un radio de 200 m alrededor
de las nacientes (segun lo establecido por la Ley de Aguas), se obtuvo como
resultado la determinacion de zonas a priorizar para su intervencion,
contemplando aspectos como la pérdida de cobertura vegetal, riesgo por
contaminacién e impermeabilizacién del terreno. En el Anexo 33 se muestra
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el mapa con la ubicacién de estos aprovechamientos en la ZAMRT y su
prioridad de intervencion.

Como resultado se obtuvo que de 149.3 ha que corresponden al area
total de las AP de las fuentes de agua municipal, 39.4 ha (26%) son las zonas
de prioridad alta para la proteccién (color rojo y las de color naranja).

Como puede observarse en la Fotografia 4. algunos de los manantiales se
encuentran en sitios con alta poblacién, la naciente con la menor proteccion
(95%) es la “Chiguite”, distrito Concepcion, caracteristica similar que se
detectd en la naciente “Richmon”. Estos tres sitios corren el riesgo de
contaminacién por desechos domiciliarios e industriales (IPS, 2014).

En el caso de la parte alta de la MRT, la mayor parte de los terrenos son
dedicados a la siembra de cultivos como tubérculos, plantas ornamentales,
repollo, maiz y también ganaderia por lo que la presencia de pastos es
notable (17,5%). Es probable que a lo largo de toda la microcuenca el uso de
agroquimicos vy fertilizantes utilizados en los campos de cultivo; ademas de
una inadecuada disposicion de los vertidos y de posibles tanques sépticos,
sean factores de riesgo a la contaminacién en quebradas, rios y manantiales;
generando amenazas al suministro seguro de agua a la poblacion (IPS,
2014).

En cuanto a las nacientes el “Oro”, “Plata” y “Diamante”, estan en
terrenos fuertemente ondulados lo que los expone a suelos con riesgos de
erosion severa ante un mal manejo del suelo. El sector de Llano Grande es un
area donde los duefios colindantes mantienen las zonas de proteccion, sin
embargo estos parches son minimas coberturas para mantener a futuro la
infiltracion de las aguas.

En la Figura 5 se
puede observar la
expansién  agricola
en este mosaico del
terreno 'y como
afecta directamente
al cauce principal de
la microcuenca el rio
Tiribi, debido al

=2 @ Corriente mayor

arraStre de i - (‘.onqlc earth
sedimentos que Figura 5. Nacientes Diamante, Oro y Plata en la parte
sufren los suelos de alta de la MRT (IPS, 2014).

estas laderas al caer
las fuertes lluvias, contaminando asi cuerpos de agua (IPS, 2014).
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6.11.6 Problemas por saturacion de sedimentos en
las plantas potabilizadoras

Tanto el Acueducto Municipal como el Acueducto del AyA tienen
problemas por sedimentos en sus plantas de tratamiento de agua potable, en
especial durante la época lluviosa. En las Figuras 6 y 7 se muestra fotografia
e imagen ilustrativas de esta problematica.

va - Municipalidad de La Unién

URGENTE -. Nos vemos obligados a racionar el servicio de agua potable,
1? a causa de incremento en lluvias y turbiedad en rie Tiribi por encima de lo
normal, que disminuye produccion en la planta de Los Lotes. Suspension
del serviciode 7 am.a 7 p.m.en:

Lunes San Juan

Martes San Diego

Miércoles Santiago del Monte y Calle Trinidad

Jueves Calle Girales y Villas de Florencia

Viernes La Rioja 2, Veredas del Este, Torres del Sol, La Antigua

Sabados Dulce Nombre

Domingos Urbanizacion Monserrat

Ademas se mantiene el horario establecido y divulgado anteriormente
para San Francisco, Calle Naranjo y Los Policias, de 9a.m.a 3 p.m. De
acuerdo con la Direccion de Recurso Hidrico, en algunas ocasiones,
cuando la produccion de la planta en Los Lotes lo permita, los cortes
seran de menor duracién. Esta situacién se mantendra hasta nuevo
aviso. #T RANSPARENCIA #AGUAYAMBIENTE

Figura 7. Sedimentos En la Figura 6. Aviso municipal durante
Planta Potabilizadora del AyA. los problemas de racionamiento
debido a la sedimentacion.

6.12 Aspectos socioecondmicos

6.12.1 Canton La Union

e Poblacion

Segin el X Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda 2011:
Resultados Generales, la poblacion del cantdon de La Unidn cuenta con una
poblacion de 99.399 habitantes, en donde 47.946 son hombres (48%) y
51.453 son mujeres (52%), tal y como se muestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Distribucion distrital de la poblacién en el cantdn de La Unidn.

Total Urbano Rural
Distrito i i i
Total Hombres Mujeres Total Hombre Mujeres Total Hombre Mujeres

Tres Rios  9.331 4391 4940 9331 4391 4.940 - - -

San Diego 21620 10465 11.155 20799 10067 10732 821 398 423
SanJuan 13728 6452 7277 13729 6452 7277 - - -
San Rafael 14247 6.860 7.387 12776 6.150 6.626 1.471 710 761

Concepcion 16515  8.069 8446 16515 8.069 8.446 - - -
N[;lrll!%?e 7.893 3.835 4.058 7691 3720 3.97M 202 115 87

San Ramon  4.054 1.909 2145 4054 1909 2145 - - -
Rio Azul 12.010 5965 6.045 11509 5712 5797 501 253 248

Total 99.399 47.946 51.453 96.404 46.470 49934 2995 1.476 1.519

Fuente: PMGIRS, 2014.

Se determina que el distrito con mayor poblacién es San Diego, seguido
de Concepcidn y San Rafael. En cuanto a la densidad poblacional el cantdn
posee 2.217 habitantes por kildbmetro cuadrado. Se presenta en el Anexo 34 y
Anexo 35 se muestran poblacionales y de densidad de poblacion del cantén
de La Unidn, segun el PMGIRS (2014).

En cuanto a la proyeccidn de la poblacién, el Centro Centroamericano de
Poblacién (CCP) de la Universidad de Costa Rica realizd una estimacion del
crecimiento de poblacién que tendra el cantdn hasta el afio 2030. En el
siguiente Cuadro 4 se muestra la informacién respectiva.

A pesar de que los datos suministrados por el INEC y el CCP para el afo
2010 no son coincidentes, lo evidente o sustancial es el crecimiento o la
proyeccion que se plantea. Del Cuadro 4 se concluye que los distritos con
mayor crecimiento seran San Diego y San Juan, junto con un crecimiento no
tan marcado de los distritos de Concepcién y San Rafael.
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Cuadro 4. Proyeccion distrital de la poblacion en el cantdn de La Union.

Poblacién por afic
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Tres Rios 6.310 8.669 9.983 10312 9273 8.697 8.721
San Diego 2.149 5.106 9.910 17127 24575 30.320 33.942
San Juan 1487 1.741 3130 8.409 19.071 30.720 35903
San Rafael 2.204 4.335 7411 11.311 13.923 15.527 16.836
Concepcion 3.276 5.859 9279 13.326  15.902 17.286 18.900

Distrito

Ngt:'}%?e 1764 3207 5161 6814 7234 7343 7952
SanRamon 1686 2340 3202 4788 6028 6889 7422
Rio Azul 068 4608 0849 10768 0606 8089 0642
Total 19.844 35955 58.015 82855 105612 125771 139.318

En cuanto a las caracteristicas de la poblacion por zonas los distritos de
Tres Rios, San Juan, Concepcidon y San Ramdn se caracterizan como urbanos
en su totalidad, de manera contraria San Rafael, San Diego, Rio Azul y Dulce
Nombre mantiene algun porcentaje de poblacion rural.

e Centros educativos del canton

El cantdn de La Unidn cuenta con 23 escuelas y 5 colegios publicos. De
las 23 escuelas, 21 corresponden al Circuito Escolar 06 (La Unidn, Cartago) y
2 escuelas del Circuito Escolar 01 (Desamparados, San José), esto segun la
distribucion del Ministerio de Educacion Publica (MEP). A continuacién los
nombres y demas informacion de los centros educativos.

o Actividades economicas y productivas

Segun el Plan de Desarrollo Humano Local 2010 — 2020 del cantdn de La
Unidn, la distribucion porcentual de las actividades econdmicas y productivas
esta representada por 10,86% correspondiente a la agricultura, un 12,84% al
sector industrial, un 26,12% al sector comercio y un 50% al sector de
servicios. Se sefiala que en todos los cuatro sectores, sigue siendo la micro y
pequefia empresa las predominantes.

o Indicadores econémicos y educativos

Segun el Programa Estado de la Nacidn e Instituto Nacional de Estadistica
y Censos; Indicadores cantonales, el cantdn de La Unidn posee una poblacion
alrededor de 75.029 de personas mayores de 15 afios, de este nimero
42.956 se encuentra ocupados o laborando, siendo que alrededor del 30% se
desempena dentro del cantén. De modo paralelo, existe alrededor de 1.509
habitantes en condicion de desempleo, siendo San Diego y Rio Azul los que
presentan el porcentaje mas alto en esta condicion (25,51% y 11,46%
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respectivamente). Por otro lado, los 30.564 habitantes restantes, se
categorizan como poblacién fuera de la fuerza de trabajo. Dentro de esta
categoria se encuentran pensionados o jubilados (12,90%), rentistas
(0,62%), estudiantes (28,36%), oficios domésticos (42,54%) y en otra
situacion (15,58%).

En cuanto al nivel educativo de la poblacion, el 28,2% posee educacién
superior, el 23,6% primaria completa, el 20,2% secundaria incompleta, el
15,5% secundaria completa, el 10,3% primaria incompleta y el 2,2 no posee
ningun tipo de nivel educativo (PMGIRS, 2014).

o Indices generados a partir de la Encuesta Nacional de
Convivencia (ENCON-08)

Segun el Informe Nacional sobre Desarrollo Humano (INDH) (2013),
entre los datos generados a partir de ENCON-08, destacan el Indice de
Desarrollo Humano Cantonal y el Indice de Pobreza Humana (Cuadros 5 y 6),
segun valor y posicién para los anos 2005, 2010 y 20113, en el caso del
Canton de La Unidn se indica lo siguiente:

Cuadro 5. indice de Desarrollo Humano (IDH).

Valor (**) Posicion
2005 2010 2011 2005 2010 2011
0,741 0,781 0,796 40 33 32

Cuadro 6. indice de Pobreza Humana (IPH).

Valor (**) Posicion
2005 2010 2011 2005 2010 2011
12,82 12,29 12,91 18 8 5

Fuente: Atlas del Desarrollo Humano Cantonal 2012. PNUD/Escuela de
Estadistica, UCR.

Por ultimo, se presenta en el Anexo 36 un mapa que contempla la
ZAMRT segun el Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas. Del mismo se
podra concluir que los porcentajes mas altos se encuentran en comunidades
tales como San Vicente y Santiago del Monte.

3 (**) En el caso del valor del IDH, los valores cercanos a 1 significan mejor desempefio, mientras
gue para el IPH, lo recomendable es tener valores cercanos a 0.
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6.12.2 Parte alta MRT

Considerando que la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi comprende
los distritos de Rancho Redondo, San Rafael, Dulce Nombre y Llano Grande
de las provincias de Cartago y San José; asi como las limitaciones existentes
para accesar a informacién detallada del Censo Agropecuario (INEC, 2016) y
Censo Poblacional (INEC, 2011), debido a que la informacién disponible se
encuentra a nivel de distrito y no a las unidades censales mas detalladas
como barrios y caserios que permiten un analisis mas exacto del contexto
socioecondmico de la microcuenca, se debid de realizar una aproximacion de
estos datos.

o Poblacion estimada

Se estima para una zona un total de 5.905 habitantes segin el Censo
Poblacional (2011) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Poblacion estimada para la parte alta de la MRT.

Provincia: Cartago, Rural
Cantén La Union Total Hombres Mujeres
Llano Grande 4 342 2187 2 155
Rancho Redondo 1563 769 794
San Rafael - - -
TOTAL GENERAL 5905 2 956 2 949

Fuente: INEC. Censo 2011.

e Caracteristicas principales

La parte alta de la MRT se encuentra compuesta por los distritos de Llano
Grande y Rancho Redondo principalmente, “los cuales se caracterizan por
presentar un ambiente rural, con dominancia de zonas de pastos para
ganaderia y fincas con dedicacién a los cultivos horticolas y ornamentales. En
la parte alta de la microcuenca se encuentra las poblaciones de San Miguel,
Caias, Corralillo, Laguna y Avance. El cantén de La Union los distritos de Tres
Rios, San Juan, Concepcion y San Ramédn se caracterizan como urbanos en su
totalidad, de manera contraria San Rafael, San Diego, Rio Azul y Dulce
Nombre mantiene algun porcentaje de poblacién rural” (Arias, M. 2012).

. Llano Grande

Segun Ramirez L. et a/ (2008), en el estudio Evolucion Historica y
Caracterizacion Socioeconomica de la Cuenca Media del Rio Reventado,
Cartago, Costa Rica, la comunidad de Llano Grande es eminentemente
agricola, ya que 80% del terreno se dedica a la agricultura y el 20% restante
a la ganaderia. Segun las encuestas realizadas en este estudio, en cuanto al
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riego?, el 62% no disponia de riego y 38% si lo utilizaba. Esto tiene su
explicacion en que en la parte alta de la cuenca del rio Reventado se ubica el
proyecto de Riego del Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA).
En general, los productores estan mas especializados en el manejo del cultivo
de la papa. Segun el indice de Desarrollo Social Distrital (2013), el distrito de
Llano Grande se encuentra en la posicion de “Menor Desarrollo Relativo”
ocupando la posicién 217.

. Rancho Redondo

Segun el Plan Local de Convivencia Ciudadana de la Municipalidad de
Goicoechea (2013), Rancho Redondo se clasifica como un distrito de baja
densidad poblacional (202,7), debido a que sus caracteristicas son
principalmente rurales, es el distrito menos poblado del cantén de
Goicoechea. Su actividad econdmica se basa principalmente en la ganaderia y
la produccién de leche. Su poblacion en fuerza de trabajo sélo un 4,9% se
encuentra desempleado y el 95% se encuentra ocupada, segun el Censo
Poblacional 2011. Rancho Redondo cuenta con un Servicio de EBAIS para la
atencion de consultas médicas. Segun la distribucion cantonal, las victimas de
violencia familiar residen en un 2% en este distrito. El total de viviendas
ocupadas es de 660. Entre los principales barrios dentro de los limites de la
microcuenca se encuentran: Rancho Redondo, Guayabillos y San Miguel.
Segln el indice de Desarrollo Social Distrital (2013), el distrito de Rancho
Redondo se encuentra en la posicion de “Menor Desarrollo Relativo”
ocupando la posicion 199.

. San Rafael

Segun el diagnostico del Plan Regulador de Montes de Oca (2001), el
distrito de San Rafael es el que tiene menor cantidad de comercios, ya que en
su parte alta (microcuenca), su vocacion es estrictamente agricola. Segun el
indice de Desarrollo Social Distrital (2013), el distrito de San Rafael se
encuentra en la posicion de “Mayor Desarrollo Relativo” ocupando la posicion
dos.

Segun el PDHC de Montes de Oca, 2013-2023 (MIDEPLAN, 2012), San
Rafael posee el 47% del territorio y un 20% de la poblacion del cantdn.
Segun el Plan Regulador vigente, la mayor parte del territorio de San Rafael
corresponde a Zona de Proteccion segun la zonificacion. Segin el Censo
Poblacional (2011) todo el cantdn de Montes de Oca estd catalogado como
urbano, pese a que en informaciones censales anteriores aparecia como un
importante ndcleo de poblacion rural. En San Rafael destaca un centro

4 El riego permite programar las cosechas, un mayor nimero de rotaciones de cultivos y planificar
las siembras buscando mejores precios y ser mds competitivos.
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educativo, la Escuela Inglaterra. El nUmero de viviendas ocupadas para el
distritito es de 2.904.

6.13 Cobertura del suelo

La cobertura que predomina en la parte alta de la microcuenca es el
bosque secundario (38%), el 32% pastos y un 10% no forestal el cual podria
interpretarse como el cultivo agricola (siembra de papa, repollo y viveros para
la produccidon de semillas de flores principalmente). En un menor grado el
bosque maduro (6%) y las plantaciones forestales (2%). En el Anexo 37 se
muestran el mapa de cobertura de la parte alta de la MRT generados por el
SINAC (2016).

6.14 Uso del suelo

Con base en el mapa de Uso del Suelo (SIREFOR, 2012) se determina
que la ZAMRT se encuentran remanentes de bosque maduro y secundario,
ganaderia en las partes altas; en la parte media se identifican cultivos, suelos
expuestos y crecimiento urbano; mientras que en la parte baja se da una
fuerte demanda creciente de agua del mismo modo que el aumento en la
produccion de aguas negras.

Analizando los usos del suelo (Cuadro 8) se determina que hay 32.4% de
bosque maduro y secundario; mientras que en cultivos, pastos, suelos
expuestos y crecimiento urbano hay 63.7%. En los Ultimos 15 afios se redujo
el bosque (maduro y secundario) en 141, 3 ha, debido fundamentalmente a
la expansién urbana, agricola e industrial.

Cuadro 8. Area por cada categoria de uso, segtin SIREFOR (2012).

Cobertura 2012 Area (ha) Porcentaje (%)

Bosque maduro 101,20 1,8
Bosque secundario 1750,54 30,6
No forestal 2517,13 44,0
Nubes 134,72 2,4
Pastos 1004,15 17,5
Plantacion forestal 126,08 2,2
Sombra de nubes 90,58 1,6
Total general 5724,40 100

Fuente: IPS, 2014.

En el Anexo 38 y 39 se muestran los uso del suelo en la ZAMRT vy los
Mapas de Uso de la tierra 2005 y 2010 de la parte alta de la MRT.
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6.15 Capacidad de uso

En Costa Rica la capacidad del uso del suelo se define segun la clase que
se le asigna a grupos de tierras que presentan condiciones similares en el
grado relativo de limitaciones y riesgo de deterioro para su uso en forma
sostenible, segin la Metodologia para la determinacion de la capacidad de
uso de tierras de Costa Rica del MAG (1988). La Fundacidon Neotrdpica ha
elaborado mapas de la capacidad del uso del suelo en base a los lineamientos
establecidos en esta metodologia. Segin esta cartografia generada, los
suelos en la parte alta de la MRT son los siguientes:

Clase A: Suelo no clasificado, tiene condiciones aptas para la agricultura.

Clase VI: Las tierras ubicadas dentro de esta clase son utilizadas para la
produccion forestal’, asi como cultivos permanentes tales como frutales y
café, aunque estos Ultimos requieren practicas intensivas de manejo y
conservacion de suelos y aguas.

Clase VII: Las tierras de esta clase tienen severas limitaciones por lo
cual sélo se permite el manejo forestal en caso de cobertura boscosa; en
aquellos casos en que el uso actual sea diferente al bosque, se procurara la
restauracion forestal por medio de la regeneracién natural.

Clase VIII: Estas tierras no reldnen las condiciones minimas para
actividades de produccidn agropecuaria o forestal alguna. Las tierras de esta
clase tienen utilidad sélo como zonas de preservacion de flora y fauna,
proteccidn de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica.

En el Anexo 40 se muestran mapas de uso y capacidad del suelo
generados por el AyA (2013).

6.16 Divergencia de uso

La metodologia de “divergencia de uso” se utiliza para determinar, segin
el uso actual del suelo y la capacidad de uso agricola, cudles son las
actividades adecuadas y cuales no. Aquellas areas donde se presenta un uso
adecuado del suelo con respecto al recurso hidrico, se catalogan como de
“uso conforme”.

Aquellos lugares en los que, debido a las limitaciones del recurso suelo se
esta dando un uso que pudiese generar algun tipo de impacto negativo para
el recurso hidrico, se catalogan como "no conforme". Analizando el uso del
suelo y la capacidad de uso de la parte alta de la MRT se obtuvo 53% del uso
es conforme y el 47% es divergente. En el Anexo 41 se muestra el mapa de
Divergencia elaborar por el AyA (2013).

5 Algunas especies forestales como la Teca (7ectonagrandis sp) y Melina (Gmelina arborea) en
plantaciones puras no son adecuadas para pendientes de esta clase, debido a que aceleran los
procesos de erosion de suelos, por lo que se recomienda este tipo de uso sélo en relieves
moderadamente ondulados a ondulados.
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En el Anexo 42 se muestra un mapa con la zonificacién establecida en los
planes regulares que intervienen en la parte alta de la MRT. También se
muestra en el Anexo 43 un mapa con la zonificacion vigente del Plan
Regulador del cantdn de La Unién.

7.  ANALISIS DE ACTORES

Los actores son las partes cuyos intereses pueden resultar afectados por
un problema, una oportunidad, una situacion o accién. También se incluye a
aquellos que pueden incidir en la situacion, problema o accion, utilizando los
medios que estén a su disposicion, tales como poder, legitimidad y los
vinculos existentes de colaboracion y conflicto.

“Existe toda una historia donde inicialmente no se tomaba en cuenta las
percepciones, preocupaciones, conocimientos y saberes de los actores locales
(enfoque de arriba hacia abajo), y esto ocasiond una falta de
empoderamiento de los procesos y actividades implementadas, es por esto
que al finalizar un proyecto la mayoria de sus actividades no tuvieron
continuidad, es decir no fueron sostenibles” (CATIE, 2016).

Para la identificacion de los actores clave en la ZAMRT se inicid la
consulta directa a las instituciones y grupos organizados con injerencia en la
microcuenca, luego se realizd un taller con los miembros de la Unidad
Ejecutora en donde se desarrollaron diferentes técnicas y se obtuvieron los
siguientes resultados:

- Matriz de agrupacion de actores categorizados por proceso
economico, politico, socio-cultural y ambiental

Una vez identificados los actores mediante una fase previa, se realizé la
agrupacion y caracterizacion segun los siguientes procesos:

Actores del proceso econdomico. cuya funcion esta directamente
relacionada con las actividades productivas y de comercializacién de bienes y
servicios.

Actores del proceso politico. corresponden a instituciones
gubernamentales, vinculados a la planificacion de politicas sectoriales.

Actores del proceso socio-cultural: su funcion estd relacionada con
organizaciones sociales conformadas dentro de procesos sociales, culturales y
educativos.

Actores del proceso ambiental ofrecen servicios de apoyo por la
conservacion y gestion del medio ambiente natural; estos pueden ser
tangibles, no tangibles, formales e informales.
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En el Anexo 44 se muestra la matriz de agrupacién de actores.

- Mapeo de actores clave para la microcuenca

Una vez agrupados los actores clave, se realizd la ubicaciéon por nivel
geografico. En el Anexo 45 se muestra una distribucién de los actores por
nivel geografico.

- Matriz de priorizacion de actores

Una vez caracterizados los actores claves, se realiz6 la priorizacién de los
mismos considerando su influencia o presencia directa y grado de interés.
La interpretacion se realiza en funcion a la columna de Valor de
priorizacion, pues mientras mayor sea el valor que tenga el actor, este
tendré mas prioridad y puede considerarse como un actor clave en el
territorio. Se utilizaron las siguientes variables:

a) Influencia, se refiere a la capacidad de movilizacién social y recursos
del actor “hacer que las cosas sucedan o de movilizar recursos’ y esta
definida como: alta, media o baja.

b) Grado de interés, se obtienen tres resultados a favor, neutral o en
contra, a partir de la consulta directa al actor, si esta interesado en resolver o
ser participe en el proceso de planificacion y gestién de la microcuenca.

c) Finalmente en la columna valor se anotd el resultado de los aspectos
combinados entre las columnas influenciay grado de interés. Es decir:

-Influencia altay grado de interés a favor, valor (3+)
-Influencia altay grado de interés neutral, valor (2+)
-Influencia altay el grado de interés en contra, valor (1+)
-Influencia mediay grado de interés a favor, valor (3+)
-Influencia mediay grado de interés neutral, valor (2+)
-Influencia mediay el grado de interés en contra, valor (1+)
-Influencia bajay grado de interés a favor, valor (2+)
-Influencia bajay grado de interés neutral, valor (1+)
-Influencia bajay grado de interés en contra, valor (1-)

En el Anexo 46 se Actores identificados con influencia alta y grado de
interés a favor y neutral. En el Anexo 47 se muestran los actores identificados
con influencia media y grado de interés a favor y neutral. En el Anexo 48 se
muestran los Actores identificados con influencia baja y grado de interés a
favor y neutral.
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- Mapeo de actores

Se elabor6 un planteamiento visual en base a la matriz de priorizaciéon de
actores para brindar un panorama grafico de los actores clave (Figuras 8 y 9).
Segun la metodologia utilizada, el Valor de priorizacion indica gue mientras
mayor sea el valor que tenga el actor, este tendrd mas prioridad y puede
considerarse como un actor clave en el territorio

A continuacion se presenta el mapeo de actores clave, segun el resultado
obtenido a través de la matriz de priorizacién a partir del detalle del siguiente
esquema:

Zona alta
microcuenca
del rio Tiribi

— —,

Figura 9. Resultado del esquema del valor de la priorizacién.
52



- Matriz del tipo de participacion deseada

La matriz permite recopilar informacion sobre el tipo de involucramiento
deseado por parte de los actores clave. Actor, ¢éQué interés tiene?, ¢éCdmo se
espera que participe?. En el Anexo 49 se muestran el detalle del tipo de
participacion deseada.

- Matriz del nivel de participacion en el proceso.

Partiendo de que no todos los actores poseen el mismo nivel y alcance de
participacion, se muestra el Anexo 50, como instrumento para clarificar el
papel de cada actor en los diferentes procesos de elaboracién e
implementacion del plan de manejo.

La matriz permite recopilar informacion sobre el momento y la forma en
la que cada uno de los actores participa, segun las diferentes etapas de las
fases de planificacion y ejecucién del plan de manejo de la microcuenca.

8. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

La historia se ha encargado de comprobar que al analizar el éxito en
planes, proyectos, actividades, estrategias y otros, demuestran que este se
encuentra ligado fuertemente con la importancia del empoderamiento de los
actores sociales en los distintos procesos de construccion.

El manejo, gestidn y cogestion de cuencas hidrograficas es primero que
todo una construccidn social, puesto que es el ser humano el que toma las
decisiones (favorables o desfavorables) sobre como utiliza y maneja los
recursos naturales.

8.1 Arbol de problemas

En la siguiente Figura 10 se muestra el arbol de problemas elaborado
durante el proceso de diagndstico.

Se puede destacar como problema central identificado a la Ausencia de
una gestion integrada del recurso hidrico. Se identifican problemas causa
como la Falta de un Ordenamiento Territorial Ambiental y problemas
consecuencia como la Invasion a las areas de proteccidn de rios y nacientes.
A través de este ejercicio se distinguieron causas de consecuencia desde un
enfoque subjetivo del grupo.
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I Efectos y consecuencias |
del problema 1
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Aumento del riesgo por
deshordamiento del
cauce y proliferacion
de vectores
contaminantes

-—--/

Afectacion al equilibrio de
los ecosistemas acuaticos y
problemas entre vecinos
generando disparidad en la

I

comunidad

Falta de recursoe
inversion en

actividades educativas
y de conservacion hacia

el recurso hidrico

Afectacion a los servicios

basicos de abastecimiento de

agua paraconsumoy riego /
Afectacion a la salud

[

de ecosistemas

Deforestacion, cambio de uso del suelo,
erosion, deslizamientos, contaminacion,
pérdida de biodiversidad y fragmentacion

Invasion a las areas
de proteccion de rios

y nacientes

Pérdidas por aguas no

Perdidas Sedimentacién de Falta de canciencia contabilizada
econémicas enla los cuerpos de ambiental
agricultura agua superficiales v _ ASADAS con
Ausenciade una deficiencias en la
gestion integrada del <’- — | Problema | | administraciony
Ausencia de sinergias recurso hidrico A ': central | operacion
institucionales y PR . -——— |
comunales R | TN U . ¢ : T
valorizacién de los Pérdidade Ausencia de plantas de Deﬁcuen(fla en
. [ residuos sélidos Galeres tratamiento (_ie“aguas el manejo de
Ausencia del enfoque bt residuales / Antigtiedad de | residuos
de manejo de cuencas S : q sistemas solidosy
| b £ ab'l?d g i . I agroquimicos
= —_— obernabilida :
Falta de investigacion 8 : Cambio Aumento '
7 Ordenamiento S N
N Territorial Climatico poblacion Escasa
N\ Falta de controlen la : | planificacién
i ., Ambiental I .
I aplicacion de las leyes Mal = ! T
-— 1 alas practlcas en el uso Indlce de Agua

i T
I Causas del -~ |

I problema =,

— e — — ]

Factores socio-
4 Falta de personalen eboRamicas

instituciones publicas 7 I

del suelo a través de
practicas intensivas y
sobreuso de

agroguimicos

Figura 10. Arbol de problemas de la ZAMR

no contabilizada

Nacientes no
identificadas
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8.2 Problemas prioritarios

Para desarrollar este punto se utilizd la Matriz de priorizacion de
problemas, con el objetivo de establecer los principales problemas
identificados para definir su prioridad o importancia que debia ser reflejada
en el diagndstico. A continuacién se presenta un listado de los problemas
identificados como causa, a través de las dinamicas “Lluvias de ideas” y
“Arbol de problemas”:

- Ausencia de sinergias institucionales

- Ausencia enfoque manejo de cuencas

- Falta de investigacion

- Ausencia de valorizacion de los residuos solidos

- Falta de gobernabilidad

- Falta de control en la aplicacion de leyes

- Falta de personal en instituciones publicas

- Falta de conciencia ambiental

- Falta de ordenamiento territorial ambiental

- Factores socio-econdmicos

- Ausencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales

- Cambio Climatico

- Aumento de poblacion

- Malas practicas uso del suelo

- ASADAS con deficiencias en administraciéon y operacién

- Deficiencia en el manejo de residuos sélidos y agroquimicos

- Escasa planificacion

- Indice de Agua No Contabilizada

- Nacientes no identificadas

A partir de estos problemas se prepard una matriz a dos entradas con el
mismo numero de lineas y columnas de problemas identificados (Anexo 51).
Se dirigieron preguntas a los participantes del diagndstico como: éCual de los
dos problemas les parece mas importante? o, éCual de los dos problemas
resulta mas urgente de resolver?.

A través de los resultados de frecuencia de los problemas en la matriz y
después de lograr consenso, se determinaron los problemas en orden de
prioridad, a continuacion se muestra en el siguiente Cuadro 9 con los
resultados:
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Cuadro 9. Resultado de la priorizacion de problemas en la ZAMRT
durante el diagndstico

Problema Or_d e!1 de
prioridad
1. Falta de conciencia ambiental ALTA
2. Cambio Climatico
3. Deficiencia en el manejo de residuos sdlidos y
agroquimicos
4. Falta de gobernabilidad MEDIA
5. Ausencia enfoque manejo de cuencas
6. Falta de control en la aplicacion de leyes
7. Malas practicas uso del suelo
8. Escasa planificacion
9. Aumento de poblacién
10. Ausencia de sinergias institucionales
11. Factores socio-econdmicos
12. Ausencia de sistemas de tratamiento de aguas
residuales
13. Falta de personal en instituciones publicas
14. Falta de OT Ambiental
15. Ausencia de valorizacién de los residuos sélidos
16. Falta de investigacién
17. Nacientes no identificadas
18. ASADAS con deficiencias en administracion y
operacion
19. Indice de Agua No Contabilizada BAJA

En el Cuadro 9 se puede observar que el problema con mayor prioridad,

segun la percepcion de los participantes durante el diagnodstico, fue la Falta
de conciencia ambiental y el problema en menor orden de prioridad fue el
Indice del Agua No Contabilizada.

Durante el diagndstico también se detallé la definicion de cada uno de los

problemas mencionados y sus efectos, en caso de no atenderse su resolucién
a través de la gestion integral de la microcuenca. En el siguiente Cuadro se
muestra este resultado.
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Cuadro 10. Definicion de los problemas prioritarios y sus efectos.

éQué otros problemas se pueden generar si

Problema Or_de_n de Definicion del problema este problema no se resuelve
prioridad
adecuadamente?
Erosion, mal uso del suelo, deforestacion,

Falta de conciencia
ambiental

Cambio Climatico

Deficiencia en el
manejo de residuos
sodlidos y agroquimicos

Falta de gobernabilidad

Ausencia enfoque
manejo de cuencas

Falta de control en la
aplicacion de leyes

Existe una falta de conciencia ambiental

asociado a dos factores, voluntad y cultura, contaminacion, limitacion en la disposicion de

ALTA sobre todo el sector altamente productivo, asi  recursos, afectacion a la flora y fauna, pérdidas
como por falta de recursos del sector de baja econodmicas, perdidas del valor productivo de la
produccion zona
Variabilidad climatica en cuanto a la Aumento de temperaturas, reduccion de las lluvias,

aumento de las plagas, cambio en la frecuencia del

frecuencia de lluvias y reduccién de las
régimen climatico

mismas
Deficiencia en el manejo de residuos oy L,
- ; R . Contaminacion de aguas y suelo, obstruccion del
valorizables, residuos ordinarios y de manejo . S -
. . sistema de drenaje, rios, cunetas, afectacion de la
especial (envases de agroquimicos, entre
flora y fauna
otros)
Pérdida de recurso financiero, pérdida de
. conciencia ambiental, falta de credibilidad en las
Falta de cumplimiento de los roles por parte T - PO
MEDIA R R instituciones publicas, falta de apoyo técnico,
de las instituciones y organizaciones - - -
incumplimiento de la regulacion, no se genera
regulacion
. e, Falta de planificacion, fuga de recursos
Ausencia de planificacion de los recursos P Y .
. X e . econdmicos, contaminacion, pérdida de recursos
inmersos en la cuenca hidrografica hacia un s S
. . o naturales, erosion, pérdida de suelo,
ordenamiento y manejo sostenible integral ) .y o
sedimentacion, pérdida de flora y fauna

Contaminacion, fuga de recursos econémicos,
afectacion flora y fauna, pérdida de recursos

No existe cumplimiento de la legislacion naturales

57



Problema

éQué otros problemas se pueden generar si
este problema no se resuelve
adecuadamente?

Orden de

prioridad Definicion del problema

Malas practicas uso del
suelo

Escasa planificacion

Aumento de poblacion

Ausencia de sinergias
institucionales

Factores socio-
economicos

Ausencia de sistemas
de tratamiento de
aguas residuales
Falta de personal en
instituciones publicas

Falta de OT Ambiental

Erosion, sedimentacion, perdida de nutrientes del

Malas practicas uso del suelo S
suelo, contaminacion, desastres naturales

Falta de planificacion, fuga de recursos
econdmicos, contaminacion, pérdida de recursos
naturales, erosion, pérdida de suelo,
sedimentacion, pérdida de flora y fauna, deterioro
de las condiciones socio-econdmicas de la
poblacién
Presion hacia los recursos naturales, hacia el sector
productivo, contaminacion, crecimiento de la
frontera agricola
Fuga de recursos econdmicos, desconfianza hacia
las instituciones, pérdida de recursos naturales,
pérdida de oportunidades de mejora social y
ambiental, falta de apoyo técnico, falta de
instancias para poder coordinar acciones conjuntas
Contaminacion, falta de recursos econémicos para
la implementacién de tecnologias amigables con el
ambiente, limitaciones de desarrollo econémico,
limitaciones educacionales
Contaminacion, amenaza contra mantos acuiferos y

- aguas superficiales. Amenaza hacia el
abastecimiento de agua potable
Incumplimiento de la ley, pocos controles, falta de
apoyo técnico
No se definen zonas de vulnerabilidad (suelo, agua,
social...), limitacion de la proteccion de flora y
fauna

Falta de estrategias de planificacion que
favorezcan el aprovechamiento de los
recursos en la zona

Crecimiento poblacional

Falta de coordinacion entre las instituciones
con injerencia sobre la zona

Factores socio-econdmicos

Personal limitado en las instituciones publicas

No existe ordenamiento territorial ambiental
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Problema

Ausencia de

Orden de
prioridad

Definicion del problema

éQué otros problemas se pueden generar si

este problema no se resuelve
adecuadamente?

valorizacion de los
residuos sodlidos

Falta de investigacion

Nacientes no
identificadas

ASADAS con
deficiencias en
administracion y

_ operacién
Indice de Agua No
Contabilizada

BAJA

Gestion integral de los residuos sélidos
(separacion, reciclaje y reduccion de
residuos)

Falta de investigacion
Nacientes no identificadas y /o sin proteccion

ASADAS con deficiencias en administracion y
operacion

fndice de Agua No Contabilizada

Pérdida de recursos naturales, aumento de la
contaminacion

Falta de conocimiento, falta de capacitacion, falta
de ordenamiento, limitacion de oportunidades para

potenciar los recursos

Mal uso del recursos hidrico, nacientes vulnerables

a contaminacion, problemas de ordenamiento
territorial.

Mala gestion del recurso hidrico,
desaprovechamiento del recurso hidrico

Mala gestion del recurso hidrico,
desaprovechamiento del recurso hidrico
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8.3 Diagrama de los problemas y su distribucion

A partir de los conocimientos locales, se elaboraron diagramas que
muestran las interacciones ambientales a nivel de la parte alta de la
microcuenca (Figuras 11 y 12). Estos esquemas permiten contar con un
punto de partida para la planificacion y priorizacion de acciones en la
microcuenca.

Figura 11. Diagrama 1 de los problemas en la parte alta de la MRT.

Figura 12. Diagrama 2 de los Problemas en la parte alta MRT.
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A partir de las Figuras 11 y 12 se puede notar los siguientes problemas:

Irrespeto a las areas de proteccidn de los rios y nacientes.

Se identifican una serie de embalses ilegales a lo largo del cauce de las
diferentes quebradas que llevan el agua a reservorios privados.

Tala ilegal.

Ausencia de obras de conservacién en los suelos.

Desechos de los viveros lanzados al cauce de las quebradas en el sitio.

Mal manejo del agua.

Aprovechamientos ilegales sobre nacientes y los diferentes cauces de las
quebradas y el rio principal de la microcuenca.

Se muestran flechas que sefialan aguas que salen de lecherias vy
contaminan el cauce de los rios.

Tajo en funcionamiento que contamina con sedimentos el cauce principal
del rio Tiribi.

8.4 Diagrama del pasado, presente y futuro deseado
de la microcuenca

También se elaboré un
diagrama del pasado,
presente y futuro esperado
de la microcuenca, a fin de
rescatar los cambios mas
notorios en los recursos
naturales que han sido
notados por parte de la
comunidad.

7
|
1
|
a
|
1
il

La Figura 13 nos
permite rescatar los cambios
mas notorios en la parte alta
de la microcuenca desde la
percepcion de los lugarenos.

JL‘ §8 g5 e 3\‘\ S

icié )L jéi tay
Durante la exposicion S /Q o0 Q () —~ QBL )K T
del diagrama se hacen 5} W) Q ¢ & @ .
4 RN Q 3(”3\ J[JBL-» N M@u(.,.,,,‘
comentarios como el

siguiente: QQ/QOQ%{]A,Q RIS TS (Res \\b\k“

Figura 13. Diagrama del pasado, presente y

“Hace unos 8 a 10 afos futuro de la microcuenca.
se podia observar mas
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bosque, el cauce del rio Tiribi' y las quebradas mucho mayor, de hasta de 2 a
4 metros, hoy no llega ni a medio metro y apenas si se moja uno las botas,
antes habia que pasar con cuidado el rio y habia que amarrarse porque si no
se lo llevaba la corriente”

Jonnhy Chacon Monge, productor fresero
y coordinador de la SUA — Tirib/

¢ Pasado de la microcuenca

A manera general se puede notar que los lugarefos perciben que hace
pocos anos se contaba con una mayor cobertura arbdrea en el area. Se
muestran algunos potreros y lecheria en la zona. Se comenta que las
condiciones de los cauces en las quebradas y rio principal de la microcuenca,
rio Tiribi, eran muy distintas a la actualidad en donde se observaba un mayor
caudal.

+ Presente de la microcuenca

Se menciona que la disminucidon del bosque en sus inicios fue producto
de la expansion de la actividad ganadera a través de potreros, luego con
mayor fuerza a través de la expansidn agricola y la produccion de flores en
invernaderos y fresa. Se muestra un incremento en la poblacién y la actividad
de un tajo que deposita sedimentos sobre el cauce del rio Tiribi. Debido a
este incremento de actividades productivas y extractivas, asi como el
aumento de la poblacidn, se realiza una mayor extraccién del recurso hidrico
y una mayor presion sobre los recursos naturales.

e Futuro de la microcuenca

A futuro, se manifiesta que se desea contar con una microcuenca que
conserve mejor la cobertura de bosque a la orilla de los rios y en ciertos sitios
de altas pendientes que se prestan mejor para la conservacién, para asegurar
una mayor produccion de agua. Se espera seguir produciendo en mejor
armonia con el ambiente, mas sano. También se menciona que se espera
realizar mayor cantidad de practicas que permitan cuidar mejor los suelos y
utilizar de una manera mas eficiente el agua, por ejemplo a través de
reservorios. Se da importancia a que se necesita una mayor producciéon de
agua y una mejor distribucidon de los permisos de su uso en la zona.
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9 SINTESIS DE LA CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

La ZAMRT, para efectos del presente estudio, corresponde al area total
del cantdn de La Unidn y la parte alta de la Microcuenca del Rio Tiribi (MRT),
la cual se encuentra en los distritos de San Rafael, Rancho Redondo, Llano
Grande y Dulce Nombre. El area total de la zona de estudio es de 61,75 km2.

La parte alta de la MRT, corresponde al sitio prioritario de manejo e
intervencién, debido a la presencia de las areas de recarga hidrica y fuentes
de abastecimiento principales para el cantén de La Unidn. En este sitio se
encuentran tres instituciones que actualmente realizan el registro de datos
climaticos, son el IMN, el ICE y el AyA, las cuales permiten contar en el area
con siete estaciones meteoroldgicas. La precipitacion en la parte alta de la
microcuenca del rio Tiribi se caracteriza por presentar dos periodos lluviosos y
dos periodos secos. Segun los datos registrados, la precipitacion pluvial
acumulada anualmente va desde 1.443 mm anuales a 2.942 mm. La
temperatura promedio anual se encuentra entre 12 a 20°C.

El AyA realiza medicion de los caudales promedio en la parte alta de la
MRT desde 1971, se han registrado niveles minimos (166,10 I/s), maximos
(1.587,0 I/s) y promedios (573,75).

Entre los principales usuarios del recurso hidrico se encuentra, en
orden de importancia debido al volumen de captacion, el AyA — Planta
Potabilizadora de Dulce Nombre, la Municipalidad de La Unién y los
concesionarios productores de la parte alta de la microcuenca.

En cuanto a la importancia de la captacion, segin la cantidad de
personas abastecidas, la Municipalidad de La Unidn se encuentra en el primer
lugar, captando aproximadamente un caudal de 134,5 I/s para el consumo
humano, el cual corresponde al 62% de la poblacién del canton de La Unidn
(61 872 habitantes). Seguidamente se encuentra entre los principales
usuarios del agua en la ZAMRT, posee un Derecho de Uso de Aguas sobre el
Rio Tiribi por un caudal de 400 I/s, abastece a una poblacién aproximada de
37 024 habitantes del cantdn, lo cual representa un 37% de la poblacién. Por
otra parte las ASADAS de Dulce Nombre y La Cima del cantén de La Unidn
abastecen Unicamente al 1% de la poblacién del cantdn. Finalmente Diversos
concesionarios utilizan las aguas en la parte al MRT para el riego y el uso en
las lecherias, aproximadamente 48 usuarios registrados, las cuales en su
conjunto suman tan solo 66.83 I/s para toda la parte alta de la microcuenca.

Considerando que el consumo promedio de agua sea de 275 litros por

persona al dia, la Municipalidad de La Union debe enfrentar un faltante de
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caudal de 62,43 |/s para poder abastecer a la poblacién (31,71% de la
poblacién que representa 19 615 habitantes). Se tiene conocimiento que
existen aprovechamientos en la parte alta de la MRT que no se encuentran
registrados por la Direccién de Agua del MINAE, situacién que repercute en la
necesidad de la cantidad de agua requerida en este caso para consumo
humano por parte del AyA y de la Municipalidad de La Union.

El estudio de recarga potencial de la parte alta de la MRT indica que la
mayor recarga acuifera corresponden a las zonas de pastos y cultivos,
existiendo una correlacion de los sitios senalados en el mapa de
vulnerabilidad hidrogeoldgica con las zonas de mayor vulnerabilidad hidrica.
Sefalando como un riesgo que la ausencia de bosque en estas areas, hace
que el recurso hidrico presente una mayor exposicion a los agentes
contaminantes.

Para el caso del canton de La Unién, se sefalan cuatro acuiferos
presentes, los cuales representan la principal fuente de abastecimiento de
agua para consumo humano y otras actividades productivas. Su aporte
alcanza casi el 100 % del total del agua que se utiliza en el cantdn,
proveniente tanto de pozos, como de manantiales captados. Entre ellos
sobresale el acuifero Rancho Redondo, con abundantes manantiales y
“paredes lloronas” con caudales de hasta 60 y 100 I/s y Tiribi, el cual se
sefiala como altamente vulnerable a la contaminacion por su ubicacion en la
ciudad de Tres Rios y sus caracteristicas hidrogeoldgicas.

Segun la morfometria de la parte alta de la microcuenca del rio
Tiribi posee un area de 17.33 Km2, un perimetro de 23.72 Km y 9 Km de
longitud, respectivamente. Se caracteriza por poseer colinas y elevaciones
suaves, que van aumentando hacia las montafas que delimitan el valle. En
general, no presenta variaciones extremas, ni accidentes geograficos de gran
magnitud. Posee una altura maxima de 2.773 mnsm. Se caracteriza por ser
una zona apta para diferentes cultivos agricolas, que son comunes en sitios
de altura, como la papa, fresa y flores, ya que su pendiente promedio es de
30.97 % y su elevacion media es de 2,100.53 msnm. Segun los resultados
del “Factor de forma de Horton (Kf)”, se concluye que es una microcuenca
muy alargada, por lo que el tiempo en que se presentan las crecidas es mas
largo que en microcuencas mas ensanchadas, debido al largo recorrido que
tiene que hacer el agua en los rios para llegar al cauce principal. Por otra
parte, segun el Coeficiente de compacidad (kc) propuesto por Gravelius,
confirma que la microcuenca posee una forma de oval oblonga a rectangular
oblonga, el cual expresa la tendencia a volimenes suaves de aguas de
escurrimiento con poca concentracion.
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Segun la curva hipsométrica representa una microcuenca en estado de
equilibrio, debido a las caracteristicas de su variacion altitudinal. A pesar de
estas caracteristicas favorables, la microcuenca presenta serios problemas de
sedimentacion, debido a la ausencia de practicas que favorezcan el manejo
adecuado del suelo y de los recursos naturales presentes.

El conocimiento de las caracteristicas morfométricas de la microcuenca,
nos permite orientar de manera mas eficiente las acciones para la gestién
integral del recurso hidrico, a fin de lograr un balance entre la capacidad de
los recursos naturales y las diferentes actividades productivas en la zona.
Gracias al perfil que podemos construir con la informacion morfométrica,
podemos establecer aproximaciones sobre los eventos climaticos y
comportamiento del cauce, informacion muy Util para la gestidon del riesgo y
el fortalecimiento de las vulnerabilidades.

La riqueza bioldgica de la ZAMRT se encuentra directamente ligada a
las asociaciones vegetales representadas en la Zona Protectora Rio Tiribi y la
Zona Protectora Cerros de la Carpintera. Estos sitios reflejan gran importancia
por los ecosistemas y especies que protegen, asi como su funcién en la
regulacion del ciclo hidroldgico. Se sefialan multiples esfuerzos de corredores
bioldgicos en el area, que pretenden fortalecer los objetivos de conectividad
bioldgica en el area.

Entre las principales presiones sobre los recursos naturales se sefialan el
crecimiento de las areas urbanas, el manejo inadecuado de los residuos
sélidos y liquidos, la disminucion y fragmentacién de la cobertura boscosa, la
contaminacién por agroquimicos y tanques sépticos, la invasién de las areas
de proteccién de rios y nacientes, y los problemas por saturacion de
sedimentos en las plantas potabilizadoras del AyA y de la Municipalidad de La
Unién.

Entre los aspectos socioecondmicos, sobresale que el cantdn de La
Unidn es un cantdn urbano en su mayoria, en auge de crecimiento y
expansion. Por otro lado la parte alta de la MRT se caracteriza por presentar
un ambiente rural, con dominancia de zonas de pastos para ganaderia y
fincas con dedicacion a los cultivos horticolas y ornamentales.

Durante la identificacion de actores clave, se establecieron alrededor de
20 instituciones/organizaciones considerados como Actores Clave en el
territorio.

En el diagndstico participativo se identificaron 19 problemas
prioritarios, distribuidos entre prioridad Alta, Media y Baja segin su nivel de
urgencia a resolver.

65



También se realizd un diagrama de problemas y su distribucion con
los miembros de la comunidades de la parte alta de la MRT, en donde se
sobresalieron problemas como el irrespeto a las areas de proteccién de
los rios y nacientes, embalses ilegales a lo largo del cauce del rio, tala ilegal,
ausencia de obras de conservacion en los suelos, desechos de los viveros
lanzados al cauce, mal manejo del agua, aprovechamientos ilegales del
recurso hidrico, contaminacién por lecherias y sedimentos al cauce principal
del rio Tiribi producto del tajo ubicado entre el limite de Goicoechea y Llano
Grande.

Finalmente se elabordé un diagrama del pasado, presente y futuro
deseado en la microcuenca, en donde se manifiesta que se desea contar
con una microcuenca que conserve mejor la cobertura de bosque a la orilla
de los rios y en ciertos sitios de altas pendientes que se prestan mejor para la
conservacion, para asegurar una mayor producciéon de agua. Se espera seguir
produciendo en mejor armonia con el ambiente, mas sano. También se
menciona que se espera realizar mayor cantidad de practicas que permitan
cuidar mejor los suelos y utilizar de una manera mas eficiente el agua. Se da
importancia a que se necesita una mayor produccion de agua y una mejor
distribucién de los permisos de su uso en la zona

10 ALCANCES
Una buena caracterizacion y un buen diagnostico, son las bases
principales para la elaboracion de un plan de manejo exitoso.

La caracterizacion constituye uno de los componentes base sobre el cual
se empieza a edificar el plan de manejo. Los resultados obtenidos se
utilizaran como insumo y sustento a las etapas siguientes del plan de manejo,
las cuales se esperan desarrollar por parte de las autoridades
correspondientes.

Se espera que el alcance final de todo este proceso, sea elaborar un plan
de manejo que considere las estrategias que se abordaran a partir de los
resultados de la caracterizacion y el diagnostico, para promover una gestién
conjunta, compartida y colaborativa, en donde los diferentes actores locales
integran esfuerzos, recursos, experiencias y conocimientos para desarrollar
procesos dirigidos a lograr impactos favorables y sostenibilidad en el manejo
de los recursos naturales en el corto, mediano y largo plazo.
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11 LIMITACIONES

Las limitaciones, pueden traducirse a riesgos potenciales con los que
eventualmente podria enfrentarse el proceso de elaboracion del PGMMH. Esta
identificacion se muestra en el siguiente Cuadro 11.

Cuadro 11. Limitaciones y medidas identificadas.

LIMITACION IDENTIFICADA

MEDIDA MITIGADORA

Falta de capacidad de respuesta
de algunos de los gobiernos
locales involucrados en la gestion
de la microcuenca. Para estas
etapas, las municipalidades de
Goicochea y Montes de Oca
tuvieron poca participacion. Del
lado opuesto se puede mencionar
a las municipalidades de Cartago
y La Union que tuvieron una
participacion satisfactoria.

Limitada y algunos casos nula
participacion de actores clave en
cuanto a la toma de decisiones
sobre el aprovechamiento del
agua, como las ASADAs La Cima
y Dulce Nombre (La Uniodn), la
ASADA de Llano Grande
(Cartago) y la ASADA de Rancho
Redondo (Goicoechea).

Ausencia o poca participacion de
instituciones como: Ministerio de
Salud e INDER, relevantes en la
gestion del territorio.

Limitaciones para accesar
informacidon detallada del Censo
Agropecuario 2016, elaborado
por INEC. Solamente se pudo

Oficios dirigidos a las
Alcaldias y Concejos
Municipales de invitacion a

integrarse al proceso,
recordando la
responsabilidad del

cumplimiento de la resolucién
5894-07 de la Sala
Constitucional.

Invitaciones a nivel formal
por medio de oficio e
informal a través de llamadas

telefonicas y visitas.
Recordatorio de la
responsabilidad del

cumplimiento de la resolucién
5894-07 de la Sala
Constitucional.

Invitaciones a nivel formal

por medio de oficio vy
recordatorio de la
responsabilidad del

cumplimiento de la resolucién
5894-07 de la Sala
Constitucional.

En la medida de Ila
informaciéon  disponible, se
caracterizo la zona a nivel de
distrito.
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LIMITACION IDENTIFICADA MEDIDA MITIGADORA

accesar a informacion a nivel de
distrito y no a las unidades
estadisticas mas pequefias como
barrios y caserios que permiten
un detalle mas exacto del
contexto socioecondmico de la
microcuenca.

12 LECCIONES APRENDIDAS

- Al iniciar un proceso de manejo de cuenca se requiere de un trabajo
laborioso para la conformacion del equipo base o Unidad Ejecutora, en donde
ademas de una invitacién formal al proceso tanto a representantes de
organizaciones como instituciones, se requiere de un convencimiento casi de
“puerta en puerta”, en donde se debe persuadir al grupo de interés sobre los
beneficios de participar en el proceso, la importancia de unir esfuerzos y la
urgencia de intervencion debido a la problematica.

13 CONCLUSIONES

- La caracterizacion es importante porque permite conocer y entender el
funcionamiento de la microcuenca y la cuenca hidrografica como un sistema,
considera la vocacion, posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales, el
ambiente y las condiciones socioecondmicas de las comunidades que la habitan.
Al utilizar y relacionar la caracterizacion con el diagndstico, permite brindar los
insumos necesarios para que la planificacion a desarrollarse responda a las
necesidades y caracteristicas del sitio.

- Las zonas de cabecera, para este caso la parte alta de la MRT juega un
papel fundamental tanto para la cuenca hidrografica como la hidrogeoldgica, ya
que permite la captacion inicial de las aguas y el suministro de las mismas a las
zonas inferiores durante todo el ano. El buen manejo de la cobertura vegetal y
suelos, debe representar una de las acciones principales en el manejo del area,
para asegurar su adecuado funcionamiento.

- La mejor estrategia para realizar un plan de manejo de una cuenca
hidrografica es aquella que se ajusta a la realidad del sitio, ya que se trabaja a
escala local (microcuenca) y responde a una planificacion regional (cuenca),
idealmente concretandose en acciones especificas como los planes de finca.

- Actualmente puede evidenciarse un conflicto entre el desarrollo de las
actividades productivas y la capacidad de uso del suelo en la parte alta de la
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MRT, es necesario intervenir en ese desequilibrio para lograr la sostenibilidad
del recurso hidrico y suelo.

- Las actividades en las partes altas de la microcuenca invariablemente
tienen repercusiones en la parte baja, dado el flujo unidireccional del agua, y
por lo tanto toda la microcuenca se debe gestionar como una sola unidad de
manejo, en donde los limites cantonales administrativos deben interpretarse
como una oportunidad para unir esfuerzos y no como una barrera para la
ejecucidon conjunta de acciones.

- Los enfoques de abajo hacia arriba, con base en la participacion de los
actores locales organizados, permiten enriquecer procesos, haciéndolos
sostenibles.

- Para un proceso de caracterizacion y diagndstico, asi como las otras
etapas del plan de manejo, se requiere la conformacion de una unidad
gjecutora, un comité de cuenca u otra modalidad definida con los actores
claves, de manera que se pueda garantizar un equipo que tenga la capacidad de
dirigir los procesos y estar al tanto de su adecuada ejecucion.

- Es esencial lograr el respaldo de autoridades que influyen sobre el manejo
del recurso hidrico en cuestion. Este respaldo que debe plasmarse en una
participacion activa, permitird unir esfuerzos a escala local y regional, evitara la
duplicacion de acciones y fortalecera el alcance a nivel institucional.

- La ZAMRT es un territorio de gran potencial hidrico que se beneficia
grandemente al encontrarse en la parte baja de la ladera del volcan Irazd, que
por su naturaleza geoldgica e hidrogeoldgica, representa una gran y valiosa area
de recarga acuifera. Ademas de esto, el cantdn de La Unidn cuenta con varios
acuiferos importantes en su subsuelo, lo cual le confiere un gran potencial para
el desarrollo sostenible del cantén.

- Resulta clave para el cantén de La Unidn liderar la ejecucion del PGMMH,
para la proteccidn y manejo sostenible de los recursos hidricos a largo plazo. La
alianza estratégica con otros cantones vecinos para desarrollar este plan de
manejo juega un papel primordial.

- El uso no conforme de la tierra en la ZAMRT es uno de los factores mas
influyentes sobre la disponibilidad y calidad del recurso hidrico. Se requiere un
esfuerzo importante para conciliar estas acciones con la proteccion ambiental en
beneficio de la produccion hidrica.
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14 RECOMENDACIONES

- Desarrollar, promover e implementar un Reglamento adicional del
Plan Regulador, sobre las Buenas Practicas Ambientales para el manejo,
proteccién y uso sostenible de las aguas subterraneas y la prevencion de su
contaminacion.

- Debido a la limitada respuesta en los aspectos de gestion de la
microcuenca por parte de las municipalidades de Goicochea y Montes de Oca,
se debe hacer un doble esfuerzo por lograr su participacion, no solo a través
del recordatorio de su responsabilidad en el cumplimiento de la resolucion
5894-07 de la Sala Constitucional, sino también ente la necesidad de un
enfoque integral del territorio con enfoque de manejo de cuenca.

- La limitada y en algunos casos nula participacién de ASADAs en el
proceso de gestion de la microcuenca, requiere especial atencién. Se debe
insistir y convencer a los representantes para que pueda darse un verdadero
involucramiento en los procesos de planificacion, los cuales no sdlo permiten
la valoracidn de su conocimiento, sino también el fortalecimiento en el
desarrollo de capacidades y la identificacién de necesidades que puedan
atenderse mediante el PGMMH.

- Considerando que tanto el canton de La Unién como los cantones
involucrados en la parte alta de la microcuenca, disponen de mapas
hidrogeoldgicos y vulnerabilidad que les posibilita establecer medidas de
proteccion de los recursos hidricos subterraneos (areas de recarga, acuiferos,
manantiales y pozos). Se requiere que estas autoridades locales tomen
decisiones sobre las actividades humanas que deberian desarrollarse sobre
determinados terrenos.

- Deberia ser prioritario que los gobiernos locales gestionen con el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) la instalacién de diferentes estaciones
meteoroldgicas, los cuales permitan el levantamiento y registro de datos que
eventualmente se utilizaran como insumo para la elaboracion de estudios
hidrogeoldgicos mas detallados, que permitan tomar decisiones de manejo
del recurso hidrico mucho mas acertadas.

- Se requiere establecer un plan de identificacion, caracterizacion de
manantiales, pozos y aprovechamientos en cauce, el cual incluya un
programa de aforos permanente con el objetivo de correlacionar los
parametros climaticos y estimar el efecto de las variaciones anuales de
precipitacion, asi como su vulnerabilidad al cambio climatico; y para controlar
si la captacion es autorizada o si la cantidad de |/s captada corresponde a la
permitida.

- Es deseable la conformacidon de una comision con representantes
de la parte alta de la microcuenca, con el fin facilitar la coordinacion

institucional, procesos de capacitacion y captaciéon de fondos para el
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mejoramiento del area.

- Es importante que se contemple como prioridad entre los estudios
hidrogeoldgicos del area, un analisis integral de balance de recursos hidricos
subterraneos y superficiales de la microcuenca, a fin de que los acueductos
rurales, AyA y municipios dispongan de un plan estratégico de corto, mediano
y largo plazo. Este balance debe contemplar la demanda actual concesionada
y estimar la demanda no autorizada, asi como su presupuesto hidrico para la
determinar la oferta hidrica del area, basado en la unificacion de las bases de
datos de las concesiones del SENARA, Direccidon de Agua y el AyA.

- Para consolidar el enfoque de manejo de cuenca, se requiere que
los estudios hidrogeoldgicos, planes reguladores para el ordenamiento del
territorio y estrategias territoriales, que gestionen los gobiernos locales e
instituciones, unifiquen y homogenicen la informaciéon por microcuencas
hidrograficas, por ser la unidad minima ideal para lograr la gestion integral
del recurso hidrico.

- Considerando la presién sobre las fuentes de agua captadas por la
Municipalidad de La Unién, en donde existe un riesgo a la contaminacion, en
especial sobre las nacientes “Chigiite” y “Richmond” (Concepcién, La Unidn),
se requiere que el municipio realice acciones de control de las aguas
residuales y el funcionamiento de los tanques sépticos, asi como acciones que
fomenten la organizacion comunal y el cuidado de los manantiales por medio
de programas como Bandera Azul Ecoldgica, entre otros proyectos que
permitan una mayor presencia institucional en el sitio.

- En cuanto a las nacientes el “Oro”, “Plata” y “Diamante” ubicadas
en la parte alta de la MRT, se requiere fomentar las acciones de
reforestacion, manejo de los suelos y uso de agroquimicos. Considerando que
los manantiales se ubican en propiedades privadas y que los propietarios
mantienen algunas de las coberturas asignadas como AP, se sugiere que el
municipio realice un esfuerzo para la compra de tierras, en el estudio
realizado por el IPS (2014), se identifican cerca de 43 hectareas que pueden
gestionarse ante un proceso de compra, y asi garantizar que no se expandira
la actividad agropecuaria a estos espacios.

- Se propone un mayor auge en la restauracion boscosa de las areas
que presentan suelos en las categorias VI, VII y VIII, los cuales no son aptos
para la produccion agricola y presentan un riesgo por la pérdida de suelo al
intervenirse con otros fines ajenos a la conservacion.
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16 ANEXOS

Anexo 1. Detalle de los talleres participativos realizados y participantes

Actividad Objetivo Descripcion Participantes Fecha
1. Taller de Induccion y - Introduccién: “La Gestién | ASMOCICU, SINAC-Cartago, 02 de junio,
sensibilizacion sensibilizacion Integrada del Recurso Hidrico Municipalidad de La Union, 2016.

y coordinacion al proceso de en funcién al Cambio | Concejo Municipal de Montes
manejo de la Climatico” (Por: Ricardo Ruso de Oca, UI-SENARA,
microcuenca - UCR) Municipalidad de Cartago, IMN,
- Descripcion general de la | ITCR, Ay A, Municipalidad de
Microcuenca del Rio Tiribi y el | La Unién, UCR, MAG-Regional,
proceso para la elaboracién | Cruzando Fronteras, Ministerio
del Plan de Manejo (Por: | de Salud de Cartago, Parque La
Quirds K. Muni. La Unidn) Libertad, Ministerio de Salud,
- Identificaciéon de ideas y | Acueducto — Municipalidad de
propuestas de trabajo | Cartago, Laboratorio Nacional
conjunto para la intervencion de Aguas, Municipalidad de
de la microcuenca (Por: | San José — Comisién ABRA, Ay
Quirés K. Muni. La Union) A — Programa BAE Y MAG
- Taller realizado en el
cantdn La Unidn.
2. Gira de Reconocimiento - Se realizd un recorrido en SUA Tiribi, AyA Cuencas, 11 de julio,
reconocimiento del drea en la parte alta de la MRT en | MINAE-Direccidon de Agua, MAG 2016.

de la parta alta
MRT

conjunto con los
representantes

institucionales y
organizacionales

donde se visitaron sitios de
interés como Planta de
Tratamiento Municipal, Fincas
ubicadas entre Llano Grande y
Rancho Redondo, puntos
demostrativos de la

y Muni. La Unién.
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Actividad Objetivo Descripcion Participantes Fecha
problematica del area.
3. Taller de Induccién y - Descripcion general de la SUA Titibi, MAG y Muni La 13 de junio,
sensibilizacion sensibilizacion Microcuenca del Rio Tiribi y el Union 2016.
y coordinacion al proceso de proceso para la elaboracion
manejo de la del Plan de Manejo (Por:
microcuenca Quirds K. Muni. La Unidn)
- Taller realizado en Llano
Grande — Parte alta MRT.
4. Taller de Induccién y - Identificacion de ideas y SUA Titibi, MAG y Muni La 23 de junio,
sensibilizacion sensibilizacion propuestas de trabajo Union 2016.
y coordinacion al proceso de conjunto para la intervencion
manejo de la de la microcuenca.
microcuenca - Taller realizado en Llano
Grande — Parte alta MRT.
5. Taller de Identificar  los Presentacion Resultados de: ASMOCICU, SINAC- 29 de junio,
caracterizacion recursos, - Estudio de Recarga Cartago, Municipalidad de 2016.
de la problemas y Potencial de la zona alta de la La Unidn, UI-SENARA,

microcuenca

potencialidades
de la
microcuenca del
rio Tiribi

microcuenca del  rio Tiribi
(Por: Arias M. CICGG- UCR)

- Caracteristicas
hidrogeoldgicas del cantdn de
La Unién (Por Astorga A. -
UCR)

- Plan de Manejo de la Zona
Protectora Rio Tiribi y su
relacion con la gestion en la

Muni Cartago, IMN, ITCR,
Ay A, MAG-Regional,
Ministerio de Salud de La
Unién, Muni de San José —
Comision ABRA, Ay A —
Programa BAE, MAG,
SINAC Cartago, Esc.- UCR,
INDER- Cartago, Direccién
de Agua y SUA-Tiribi
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Actividad Objetivo Descripcion Participantes Fecha
microcuenca del rio Tiribi”
(Por: Diaz A. SINAC-Cartago).
- Taller realizado en el
cantdn La Unidn.
6. Taller de Generar las - Descripcion de la zona alta ASMOCICU, CNFL, UCR, 28 de julio,
caracterizacion bases para un de la microcuenca del Rio SINAC-Cartago, 2016.
de la mayor Tiribi (Por Jiménez O. Cuencas Municipalidad de La Union,
microcuenca conocimiento Hidrograficas-UEN Gestion UI-SENARA, Municipalidad
comun sobre de Ambiental. AyA). de Cartago,
la microcuenca - Continuacién de los ITCR, IMN, Ay A-
y entender las aspectos relevantes de la Cuencas, Ay A — Programa
relaciones de la Zona Protectora Rio Tiribi BAE, SINAC-Cartago, Esc.
microcuenca (Por: Diaz A. SINAC-Cartago). de Geografia — UCR,
con su entorno. - Descripcion social y INDER- Cartago, Direccién
econdmica de la microcuenca de Agua — MINAE y Parque
del Rio Tiribi (Por: Quirds K. La Libertad
Muni. La Unidn)
- Taller realizado en el
cantdn La Unidn.
7. Taller de Generar bases - Aspectos de la Variabilidad SERACSA, SUA — Tiribi, 31 de
caracterizacion sobre los y el Cambio Climatico en la Ministerio de Salud, agosto,
de la efectos del microcuenca del rio Tiribi Consejo Municipal de 2016.
microcuenca Cambio (Por: Villalobos R. IMN) Montes de Oca, Cruzando

Climatico en la
microcuenca

Fronteras, Escuela de
Geografia — Universidad de
Costa Rica, IMN,, Direccion
de Agua, SUA — Rio Tiribi,

ASMOCICU, CNFL,
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Actividad Objetivo Descripcion Participantes Fecha
Ministerio de Salud,
Municipalidad de La Unién,
CATIE, ITCR, , SINAC-
Cartago y Direccion de
Agua - MINAE
8. Taller de Generar las - Propuesta de Corredores SERACSA, SUA — Tiribi, 28 de
caracterizacion bases para un Bioldgicos Interurbanos. Consejo Municipal de septiembre,
de la mayor Compafiia Nacional de Fuerza Montes de Oca, Cruzando 2016.
microcuenca conocimiento y Luz (Por Feoli S. CNFL). Fronteras
comun sobre de - Aportes de la Direccion de Agua, SUA —
la microcuenca caracterizacién y el Rio Tiribi, ASMOCICU,
y entender las diagndstico al plan de manejo CNFL, Municipalidad de La
relaciones de la (Por: Quirés K. Muni. La Unidn, Instituto
microcuenca Union). Meteoroldgico Nacional,
con su entorno. - Ejercicio de Avance para la SINAC-Cartago, AyA
Etapa de Diagndstico a Gestion Ambiental.
desarrollar (Por: Quirés K.
Muni. La Unidn)
8. Taller de Conocer en - Proceso para la elaboracion SERACSA, SUA — Tiribi, 27 de
caracterizacion detalle la de indicadores para definir la Consejo Municipal de octubre,
de la metodologia vulnerabilidad ante el Cambio Montes de Oca, Cruzando 2016.
microcuenca para la Climatico (Por Barrantes J. Fronteras
identificacion de IMN) Direccion de Agua,
indicadores ASMOCICU, CNFL,
sobre Municipalidad de La Union,

vulnerabilidad

hacia el Cambio
Climatico para
la microcuenca

Instituto Meteoroldgico
Nacional, SINAC-Cartago,
AyA Gestién Ambiental.
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Actividad Objetivo Descripcion Participantes Fecha
del rio Tiribi.
9. Taller de Conocer y - Trabajo en grupos para la Fundacién Parque La 01 de
diagndstico de desarrollar la identificacion de los problemas Libertad, SUA — Tiribi, febrero,
la microcuenca metodologia principales en la microcuenca Consejo Municipal de 2017.
para la (Causas, Consecuencias vy Montes de Oca, Cruzando
elaboracion del problemas prioritarios). Fronteras, Municipalidad de
diagndstico de La Unidn, Instituto
la microcuenca. Meteoroldgico Nacional,
SINAC-Cartago, AyA-
Cuencas.
10.Taller de Conocer y - Continuacién del trabajo en Fundacién Parque La 09 de
diagndstico de desarrollar  la grupos para la identificacion Libertad, SUA — Tiribi, marzo,
la microcuenca metodologia de los problemas principales Municipalidad de La Unidn, 2017.
para la en la microcuenca. AyA- Cuencas.
elaboracién del
diagndstico de
la microcuenca.
Cantidad total de actividades 10
actividades
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Anexo 2. Registro fotografico de los talleres y giras de campo realizadas

7 f "~
! ‘7 -

Fotografia 7. Gira de Campo Finca La Lolita.

Fotografia 5. Taller de diagndstico con representantes del

Participacién CNFL y Muni. La Union. MINAE-SINAC, MINAE-Direccion de Agua, SERACSA, Fundacion
Parque La Libertad, AYA, ASMOCICU, Comision Quebrada Los
Negritos, SUA Tiribi y Muni. La Unidn.

Fotografia 4. Gira de Campo Control de Aprovechamiento, Fotografia 6. Taller De Diagnéstico. Participan Representantes de IMN,
participan MINAE-Direccion de Agua, SUA Tiribi, AyA, MAG, ASMOCICU, Muni. Goicoechea, Fundacidn Parque La Libertad, AyA,
Muni. La Union y Muni. Cartago. SERACSA, SUA-Tiribi, MAG Llano Grande, MINAE-SINAC y La Muni. La
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Fotografia 12. Gira de Campo Diagndstico de aprovechamientos
ilegales. Participan representantes de AyA, SUA — Tiribi, MINAE-
Direccién de Agua, MAG-Llano Grande y Muni. La Unidn.

Fotografia 14. Gira de Campo Diagnostico de aprovechamientos
ilegales. Participan representantes de AyA, SUA — Tiribi, MINAE-
Direccién de Agua, MAG-Llano Grande y Muni. La Unién.

Fotografia 13. Taller de Diagndstico. Participan representantes de
AyA, SUA — Tiribi, MINAE-Direccion de Agua, MAG-Llano Grande,
ASMOCICU, Comisidn Quebrada Los Negritos, SERACSA y Muni. La
Unidn.

Fotografia 15. Gira de Campo Diagndstico de aprovechamientos
ilegales. Participan representantes de AyA, SUA — Tiribi, MINAE-
Direccién de Agua, MAG-Llano Grande y Muni. La Unidn.
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Fotografia 16. Taller de Diagndstico. Participan representantes del Fotografia 17. Taller de Diagndstico. Participan representantes de
IMN, CATIE, AyA, SUA — Tiribi, ITCR, MINAE-Direccién de Agua, MAG- AyA, SUA — Tiribi, MINAE, Fundacién Parque La Libertad, Muni. Cartago
Llano Grande, ASMOCICU, Comision Quebrada Los Negritos, SERACSA y y Muni. La Union.

Muni. La Unidn.
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Fotografia 18. Reunion de coordinacion microcuenca. Participan
representantes de AyA, MAG-Llano Grande, ASMOCICU, AMOTILI,
Comisiéon Quebrada Los Negritos, Muni. Montes de Oca y Muni. La Union.

Fotografia 19. Taller de Diagndstico. Participan representantes de
AyA, SUA - Tiribi, MINAE, Fundacion Parque La Libertad, Muni. Cartago
y Muni. La Union. 2



El canton La Union, en el contexto de la cuenca del rio Grande de Tarcoles y la subcuenca del rio Virilla

Anexo 3. Ubicacion de la ZAMRT en la Cuenca del Tarcoles

Leyenda
7 _» Curso fluvial

(:3 Cantdn La Unidn

Wicrocuenca del rio Tiribi

Vertiente Atlantica

“ Vertiente Pacifica

Subcuencas

Océano “ Rio Grande
Pacifico “ Rio Grande de Tarcoles
o riovinia

Fuente: Municipalidad de La Union. Unidad Ambiental, 2016.
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Anexo 4. Zona Alta de la microcuenca del rio Tiribi (ZAMRT)

RIO DURAZNC

,__f\ RIOVIRRLLA RO TORRE=
“Microcuenca del rio Tiribi en el contexto cantonal
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%
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o q . CoTafd
%,,? “ Microcuenca del rio Tiribi

ﬁov\f‘gg @ Parte alta microcuenca rio Tiribi
Microcuenca rio Maria Aguilar ﬁ
f"_,_—‘ Canton La Union

< Red fluvial

& 0 Mavageryy

Fuente: Municipalidad de La Union. Unidad Ambiental, 2016.
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Anexo 5. Detalle estaciones Meteoroldgicas IMN

NUMERO NOMBRE TIPO  SERIE SERIE PROVIN CANTO DISTRIT LATITU LONGIT EST
INICIA FINAL CIA N o) D3 ubD AD
L o
84006 HDA. PV jul-54 31-ene-15  Cartago La Unién  San Juan 090 55" 840 00" A
CONCEPCION 46" 22"
TRES RIOS
84125 FINCA TP 01/04/19  28/02/20 Cartago Cartago Llano 09° 56' 83° 55 A
3, LLANO 94 15 Grande 43" 18"
GRANDE (LA
LAGUNA)
84181 IZTARU, AUT. U 20-feb- may-09 Cartago La Union  San 090 53" 83° 58 A
03 Rafael 22" 08"
84241 LAGUNA, u 30-oct- Cartago Cartago Llano 09° 56' 830 55 A
LLANO 13 Grande 44,67" 17,52"
GRANDE,
AUT.
84249 ESTACIONEX U Cartago Cartago Ochomog 09° 54' 830 57' a
PERIMENTAL 0 31,0878 17,2335
ALFREDO 0" 6"
VOLIO MATA,
OCHOMOGO
AUT.

Fuente: Consulta IMN, 2016.
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Anexo 6. Graficos de precipitacion y temperatura (Estaciéon IMN)
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Anexo 7. Precipitacion Pluvial Acumulada Mensual (mm) (Estaciéon ICE)

| Nimeros | MNombre Estacién | Norte | Este | Ahitud (m] _ Sistema de coordenadas|
Sd114 San Raman de Tres Rios 1033065 S0Z969 1.657 CRTM-05
AnolMes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Ot Nov Dic Total
280 2.6 £3.4 1336 1533 2676 1318 2277 | 2234 242, 7 23.2 | 19851
| 2007 0.0 4.3 0.0 70,2 5337 885 2736 325 3315 425.9 1129 2.2 | 2174 3
0.3 2.5 23,7 1045 4511 1331 457.3 g 4av.3 415.7 263.2 45.2 [ 27043
10,0 21 15 7.4 2812 4554 516 212.2 1284 364.4 180,58 5.0 1700,0
13.1 41,2 2.1 G256 186.5 S00,5 3734 | 5538 XAl 2051 2912 53.5 [2942.0
2011 12,7 4.5 13.7 23,4 163.3 =r 2440 [ 2703 [ 2806 [ S536.0 1728 53.5 [ 20007
.5 3.1 1.5 1239 154.5 1774 3.2 154.4 2824 2231 1209 46.0 | 1443.0
0.0 0.0 3.3 254 2T0,5 2154 365 2628 | 3633 | 4326 156.4 40.3 | 13028
2014 3.7 0.0 0.5 53,1 133.7 15633 28,4 1r4.0 2543 [ 4023 4.6 28.6 | 17507
13,7 1.0 0.0 1.1 105 193.6 2.0 15.3 137.4 493.2 2209 370 | 1599.0
Prom: 3.9 8.3 5D 98.7 [ 2556 [ 2322 | 2230 | 248.3 | 3350 | 3v2.2 | 186.2 | 456 [ 1980.7
Observaciones

|:| Pérdida de algunos dias de informacion en el mes.

Fuente: ICE, 2016.




Anexo 8. Temperatura promedio anual de la parte alta MRT
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Anexo 9. Zonas vida de la parte alta MRT
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Anexo 10. Registro histdrico de caudales por el AyA
Fuente: Area Funcional de Estudios Bésicos, UEN, Gestién Ambiental. AyA. 2016.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
/, Y/\ UEN GESTION AMBIENTAL - ESTUDIOS BASICOS
A\ v &% REGISTRO HISTORICO DE AFOROS

__—ﬁ
—
- RIO TIRIBI- DULCE NOMBRE DE TRES RIOS
CODIGO: 24 1 13 ELEVACION: 1574 M.5.N.M CAUDAL MAXIMO (lis): 1587,00
LATITUD: 213392 HOJA: 1sTARU CAUDAL MINIMO (lis): 166,10
LONGITUD: 529266 AREA DE DRENAJE: 16.77km2 CAUDAL CAPTADO (lls): 0,00
No. Fecha Caudal(l/s) No. Fecha Caudal(l/s) No. Fecha Caudal(l/s’
1 14/05/1971 694 71 07/10/1993 443 141 26/03/2008 310
2 24/05/1971 761 72 26/01/1994 316 142 29/04/2008 207
3 26/05/1971 755 73 28/02/1994 335 143 20/05/2008 259
4 27/05/1971 714 74 28/04/1994 310 144 05/06/2008 458
5 02/06/1971 676 75 07/07/1994 308 145 11/08/2008 583
6 05/06/1971 682 75 01/02/1995 358 146 03/09/2008 1088
7 09/06/1971 743 77 09/02/1995 365 147 06/10/2008 1199
8 18/06/1971 771 78 30/03/1995 330 148 04/11/2008 955
9 26/06/1971 787 79 25/01/1996 681 149 09/01/2009 963
10 30/06/1971 746 80 20/02/1996 562 150 04/02/2009 778
11 03/07/1971 724 81 20/03/1996 432 151 05/03/2009 672
12 09/07/1971 706 82 10/04/1996 382 152 02/04/2009 583
13 23/07/1971 632 83 21/05/1996 635 153 06/05/2009 498
14 28/07/1971 699 84 25/06/1996 521 154 03/06/2009 380
15 11/08/1971 652 85 0s/04/1997 536 155 01/07/2009 627
16 10/09/1971 1134 86 21/07/1997 409 156 05/08/2009 399
17 21/10/1971 1530 87 05/08/1997 611 157 03/09/2009 361
18 05/11/1971 1587 88 25/02/1998 480 158 05/10/2009 399
19 12/11/1971 1205 89 10/07/1998 487 159 03/11/2009 1119
20 19/11/1971 1169 90 10/09/1998 437 160 06/01/2010 179
21 03/12/1971 1047 91 09/10/1998 577 161 03/02/2010 293
22 10/12/1971 836 92 11/11/1998 932 162 05/03/2010 292,4
23 17/12/1971 953 93 24/02/1999 660,97 163 07/04/2010 260
24 24/12/1971 777 94 17/03/1999 579,6 164 05/05/2010 307
25 13/01/1972 708 95 26/04/1999 457,49 165 02/06/2010 297,1
26 27/01/1972 695 96 07/05/1999 578,73 166 06/07/2010 627
27 03/02/1972 637 97 30/06/1999 1206,25 167 05/08/2010 650
28 11/02/1972 627 98 20/06/2000 558 168 07/09/2010 1529
29 17/02/1972 521 99 07/07/2000 426 169 07/10/2010 1065
30 25/02/1972 525 100 06/09,/2000 516 170 12/01/2011 V.M.E.
31 02/03/1972 534 101 08/02/2001 320 171 04/02/2011 583
32 09/03/1972 522 102 09/05/2001 319 172 04/05/2011 399
33 08/05/1972 520 103 24/09/2001 436 173 09/06/2011 399
34 20/05/1972 521 104 29/01/2002 356 174 06/07/2011 399
35 23/03/1973 436 105 07/05/2002 283 175 04/08/2011 478
36 26/11/1975 418 106 18/06/2002 347 176 06/10/2011 813
37 14/02/1979 324 107 28/08/2002 513 177 04/01/2012 650
38 14/03/1979 325 108 03/07/2003 458 178 12/04/2012 400
39 25/04/1979 425 109 12/08,/2003 419 179 26/06/2012 440
40 28/01/1980 530 110 17/09/2003 583 180 14/09/2012 360
41 11/02/1980 434 111 03/02/2004 683 181 03/10/2012 498
42 15/04/1980 473,3 112 06/05/2004 655 182 05/12/2012 440
43 12/05/1980 391 113 02/06,/2004 702 183 23/01/2013 328
44 28/01/1982 746 114 09/07/2004 564 184 05/02/2013 166,1
45 28/04/1982 4316 115 01/09/2004 609 185 19/02/2013 251,13
46 02/07/1982 597 116 13/01/2005 520 186 22/04/2013 284
47 13/07/1982 654 117 02/02/2005 376 187 17/06/2013 279,4
48 19/07/1982 578 118 15/04,/2005 265,5 188 17/06/2013 287,5
49 04/01/1983 445 119 05/08/2005 506 189 17/06/2013 293,1
50 07/06/1986 473 120 16/12/2005 695 190 17/06/2013 319,5
51 26/02/1987 201,1 121 27/01/2006 758,6 191 17/06/2013 321,7
52 14/04/1987 226,5 122 07/03,/2006 555 192 17/06/2013 351,93
53 13/05/1987 281,72 123 11/05/2006 535 193 17/06/2013 se secd
54 30/07/1987 482,47 124 28/06/2006 446 194 22/07/2013 311,9
55 03/03/1988 335,91 125 05/07/2006 484 195 22/07/2013 312,4
56 13/10/1988 1179,4 126 29/08,/2006 291 196 22/07/2013 324,8
57 25/01/1989 610,75 127 27/09/2006 543 197 22/07/2013 325,1
58 02/03/1989 533,58 128 05/10/2006 471 198 22/07/2013 332,5
59 28/04/1983 417,89 129 02/11/2006 717 199 22/07/2013 350,2
60 22/05/1989 483,39 130 03/01/2007 343 200 22/07/2013 368,2
61 24/01/1990 414 131 07/03/2007 234 201 22/07/2013 378,6
62 24/01/1991 441,5 132 07/05/2007 424 202 09/08/2013 226,3
63 29/01/1992 392,5 133 12/06/2007 385 203 09/08/2013 222,7
64 17/06/1992 382 134 27/08/2007 615 204 09/08/2013 223,1
65 30/06/1992 354 135 05/09/2007 861 205 09/08/2013 236,6
66 29/09/1992 690 136 02/10/2007 650 206 09/08/2013 238,6
67 22/02/1993 307 137 05/11/2007 755 207 09/08/2013 242,5
68 30/03/1993 282 138 10/12/2007 540 208 09/08/2013 227,7
69 01/06/1993 376 139 10/01,/2008 419 209 09/08/2013 231,8
70 01/09/1993 356 140 07/02/2008 343
may jun jul ago sep oct nov dic eng feb mar| abr|
Maximo 761,00 1206,25 724,00| 652,00 1529,00] 1530,00] 1587,00] 1047,00| 963,00| 778,00| 672,00] 583,00
Promedio 500,69 499,37 485,20 398,23 679,21 802,22 984,11 762,57] 524,87 443,06| 428,23 377,29
Minimo 259,00 279,40| 308,00| 222,70 356,00 399,00 418,00] 440,00] 179,00| 166,10| 234,00| 207,00
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Anexo 11. Quebradas y puntos de muestreo
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Anexo 12. Sitios de Aforo en

la parte alta de la MRT

214000

540000

Ne sitio
|1 Rio Tiribi - Ingreso a la toma AyA
2 Canal rebose Planta Municipalidad La Unién
3 Canal ICE - posterior a planta Puerto Escondido
4 Rio Tiribi antes de derivacion a Pto Escondido
5 Canal Derivacién Quebrada Chispa
6 Rio Tiribi despues de desfogue Pto Escondido
7 Rebose tuberia presién Planta Avance
8 Tiribi aguas arriba canal derivacion planta avance
9 Quebrada Avance aguas abajo de la derivacion
10 Quebrada Avance antes de derivacion Planta Avance
11 Rio Tiribi — antes de confluencia con Queb. R. Red.
12 Queb. Rancho Redondo - antes confluencia Tiribi
13 Rio Tiribi antes de confluencia con Queb Corralillo
14 Queb. Corralillo - antes confluencia Tiribi
15 Quebrada Corralillo — puente a llano grande
16 Rio Tiribi — San Miguel de Rancho Redondo
17 Rio Tiribi — Laguna de Llano grande de Cartago
18 Cauce Queb. Chispa — después de derivacion
19 Produccion Planta Avance ICE
20 Produccion Planta Puerto Escondido ICE
21 Produccién Planta Lotes ICE

Estes

| 539380 |

543126
543132
543743
546630
544521

| 540220
541095

540250

| 539390 |

Nortes
213387

213946 |

214027
214437
214497

| 214506

214743
214864
214870
214832

| 215321
541662

215311
215730
215772
215974
216087
215031

| 214548

214755
214475
213365

542000
fecha Caudal
aforo (L/s)
23/01/13 3280
23/01/13 5,45
23/01/13 45,5
23/01/13 26,0
23/01/13 16,0
23/01/13 316,0
23/01/13 18,94
23/01/13 97,0
23/01/13 0,0
23/01/13 193,0
NA No aforado
NA No aforado
NA No aforado
NA No aforado
NA No aforado
NA No aforado
NA No aforado
23/01/13  No aforado
Dato ICE 200,0
Dato ICE 320,0
Dato ICE 530,0

fecha
aforo

19/02/13 |

19/02/13
19/02/13
19/02/13
19/02/13

19/02/13 |
19/02/13

19/02/13
19/02/13

19/02/13 |

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Caudal
(t/s) |
255,00
117,00
171,50
13,00
55,00
229,00
sin caudal
154,00
sin caudal
196,00
51,64
49,89
15,76
27,73
183
sin caudal

sin caudal|

fecha aforo,

14/01/14

14/01/14 |

14/01/14
14/01/14
14/01/14
14/01/14
14/01/14
14/01/14
14/01/14
14/01/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
31/03/14
NA
NA
NA

544000

Caudal
(L/s)
280,00
276,60
241,50
sin caudal
15,04
sin caudal
16,00
100,00
sin caudal
195,00
Pendiente
Pendiente
Pendiente
Pendiente
Pendiente
Pendiente
Pendiente
Pendiente
NA
NA
NA

500

2,000
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Anexo 13. Zonas de abastecimiento del canton de La Unidn

SAN RAMON

DULCE NOMBRE

Fuente: Direccién de Recurso Hidrico. Municipalidad de La Union.
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Anexo 14. Esquema de la situacion del cauce del rio Tiribi

Esquema de la situacién en el Cauce del Rio Tiribi /—\<.

Derivocitn ,/'/ Canal abierto
| 7
/
My Tuberia de presin

.
/"/
‘ /"4/\berio

[
[ A
Couce Toi - [ / "/ de presiin
sitic de of \ ,.am ¥y /7
o .nw\% ” ¥
\ /I g Cior |

L

[

/8 . /
Planta de Tratamknto 2 / ‘
wiicpaldad La Unidn. /7 | o Xs i
(En uso) /
! ;
et //
/4 y

1]

X i ‘
Tanque de almacenariento / /

Municipalidad Lo Unitn =
0

\
| /
-8
il -iof g “*/f /
e 4 e /

v

Fuente:
Elaborocion proplo o partlr de visito de compo y GPS

Eloborado por:

Loboratorio SIG, Cuencas Hidrogréficos,
UEN Gestién Ambiental ce AyA

A Planta
Alta /

o a2

P § ’ ,/ .:M Pedro
Cuenca Alta del Rio Titib?, La Unidén de Cartago > , k
" 2 ‘“’r“’ Seco /.‘_“_\ — Guebrado honce

Fuente: Area Funcional de Esttudios Basicos, UEN, Gestion Ambiental. AyA. 2013.

94



Anexo 15. Concesiones en la ZAMRT

Simbologia

Nacientes

Nac. El Oro
Nac. San Pedro
Nac.Chichara
Nac.Chiguite
Nac.El Bosque
Nac.El Diamante
Nac.El Seminario
Nac.Santa Clara
Nac.Santa Elena
Nac.Uno
Richmond

@

® 6 0 06 @ @ @ © 0 @

Nac.Carazol
Nac.Chirraca
~= rio Tiribf

Canton

I LA UNION
Microcuenca

Distritos
[ DULCE NOMBRE
LLANO GRANDE
[ RANCHO REDONDO
] SAN RAFAEL

[ SAN RAMON

Elaborado por:Solérzano M,2014.
Proyeccion:CRTMOS
Datun:WGS84

Fuente: Hojas a escala 1 : 50 000
Municipalidad de La Unién,2014
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o~/
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Fuente: Informe final. Propuesta para el ajuste en el Factor Hidrico en el Acueducto Municipal de la Municipalidad de la Unién (IPS,
2014)



Anexo 16. Detalle de concesiones en la parte alta MRT

EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
10228A  ARCHIVAR SIN Inversiones CARTAGO LA UNION DULCE 01 0
MAS TRAMITE Agropecuarias NOMBRE NACIMIENT
INCEPA S.A. O SIN
NOMBRE
10228A  ARCHIVAR SIN Inversiones CARTAGO LA UNION DULCE 02 0
MAS TRAMITE Agropecuarias NOMBRE NACIMIENT
INCEPA S.A. O SIN
NOMBRE
10228A  ARCHIVAR SIN Inversiones CARTAGO LA UNION DULCE 03 0
MAS TRAMITE Agropecuarias NOMBRE NACIMIENT
INCEPA S.A. O SIN
NOMBRE
157H CANCELADO ICE CARTAGO LA UNION DULCE 01 0
NOMBRE QUEBRADA
AVANCE
229H CANCELADO ICE CARTAGO LA UNION DULCE 01 RIO 0
NOMBRE TIRIBI
3200A CANCELADO Municipalidad de CARTAGO LA UNION DULCE 01 0
La Unién NOMBRE NACIMIENT
O EL VEGA
3829A CANCELADO Cafetalera CARTAGO LA UNION DULCE 01 RIO 30
POR Bellavista S.A. NOMBRE TIRIBI
VENCIMIENTO
602R INSCRITO AYA CARTAGO LA UNION DULCE 128 RIO 0
NOMBRE TIRIBI
602R INSCRITO AYA CARTAGO LA UNION DULCE 132 0
NOMBRE NACIENTE
CHIGUITE
6751A OTORGADO Municipalidad de CARTAGO LA UNION DULCE 01 28
La Unién NOMBRE NACIMIENT
O SAN
PEDRO
6752A OTORGADO Municipalidad de CARTAGO LA UNION DULCE 01 15,3
La Unién NOMBRE NACIMIENT
O SANTA
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EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
6826P CANCELADO Hacienda Villa CARTAGO LA UNION DULCE 01 10
POR Flora S.A. NOMBRE ACUIFERO
MOROSIDAD
6826P CANCELADO Hacienda Villa CARTAGO LA UNION DULCE 02 10
POR Flora S.A. NOMBRE ACUIFERO
MOROSIDAD
6970A CANCELADO Municipalidad de CARTAGO LA UNION DULCE 01 24
La Unién NOMBRE QUEBRADA
VEGA
8070A CANCELADO Manuelita CARTAGO LA UNION DULCE 01 0,28
Rodriguez Esquivel NOMBRE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
8437P CANCELADO Beneficio Bella CARTAGO LA UNION DULCE 01 0,2
POR Vista S.A. NOMBRE ACUIFERO
VENCIMIENTO
10016A  ARCHIVAR SIN La Julieta S.A. CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
MAS TRAMITE GRANDE NACIMIENT
o
10016A  ARCHIVAR SIN La Julieta S.A. CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
MAS TRAMITE GRANDE NACIMIENT
o
10229A  ARCHIVAR SIN Inversiones CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
MAS TRAMITE Agropecuarias GRANDE NACIMIENT
INCEPA S.A. O SIN
NOMBRE
10338P OTORGADO American Flower CARTAGO CARTAGO LLANO 01 2,8
Corporation S.A. GRANDE ACUIFERO
10339P OTORGADO American Flower CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1
Corporation S.A. GRANDE ACUIFERO
10482A OTORGADO Los Horcones de CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,9
Oreamuno S.A. GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
10482A OTORGADO Los Horcones de CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,89
Oreamuno S.A. GRANDE NACIMIENT
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EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
O SIN
NOMBRE
10484A OTORGADO Everardo Araya CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 2,52
Herndndez GRANDE RETES
10626P OTORGADO Hogar Cerdmica CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,92
S.A. GRANDE ACUIFERO
20812P OTORGADO Flores del Valle CARTAGO CARTAGO LLANO 01 3
S.A. GRANDE ACUIFERO
10920A OTORGADO Celin Eduardo CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 1,56
Chacén Munoz GRANDE ARRIAZ
11021A  ARCHIVAR SIN Juan Carlos Cruz CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
MAS TRAMITE Arias GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11028A OTORGADO Durablum OCR CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,24
S.A. GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11028A OTORGADO Durablum OCR CARTAGO CARTAGO LLANO 02 0,16
S.A. GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11028A OTORGADO Durablum OCR CARTAGO CARTAGO LLANO 03 RIO 3,68
S.A. GRANDE TIRIBI
11052A OTORGADO Carlos Luis Zdiiga CARTAGO CARTAGO LLANO 02 0,82
Tamez GRANDE QUEBRADA
FIERRO
11086A  ARCHIVAR SIN Hilda del Carmen CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 0
MAS TRAMITE Maroto Leiton GRANDE ARRIAZ
11101A OTORGADO Flores del Valle CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,42
S.A. GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11102A OTORGADO Juan Bolivar CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,7
Quirds Ferndndez GRANDE NACIMIENT
O SIN
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EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
NOMBRE
11104A OTORGADO Edgar Quirds CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,15
Leiton GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11106A CANCELADO Exéticos de la CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,52
POR Jungla DCR S.A. GRANDE QUEBRADA
MOROSIDAD SIN
NOMBRE
11108A OTORGADO Rafael Zdiiga CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 1,56
Chacén GRANDE ARRIAZ
11150P OTORGADO Administradora CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,12
Personal GRANDE ACUIFERO
Centroamericana
11199A  ARCHIVAR SIN Juan Carlos Cruz CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
MAS TRAMITE Arias GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11221A PENDIENTE Edwin Chacén CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
Sanabria GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
11781A OTORGADO Carlos Humberto CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,06
Ferndndez Moje y GRANDE QUEBRADA
Otros PAVAS
11785A OTORGADO Alvaro Figueroa CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,5
Sterloff y Otro GRANDE QUEBRADA
PAVAS
11786A OTORGADO Zacaria CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 0,5
Ferndndez GRANDE TARAS
Cedeiio
11839A DENEGADO Mainor Ferndndez CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
Monge y Otro GRANDE QUEBRADA
PAVAS
12007 A OTORGADO Carlos Gilberto CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,8
Sanabria Aguilar GRANDE QUEBRADA
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EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
PAVAS
12013A DENEGADO José Rafael Calvo CARTAGO CARTAGO LLANO 01 RIO 0
Jiménez GRANDE REVENTAD
o
12046A OTORGADO José Rafael Calvo CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,47
Jiménez GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
12046A OTORGADO José Rafael Calvo CARTAGO CARTAGO LLANO 01 1,47
Jiménez GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
12105A OTORGADO Ronald Alberto CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,5
Barquero GRANDE QUEBRADA
Gonzdlez FIERRO
12210A DENEGADO S.U.A. Quebradas CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
Las Pavas GRANDE QUEBRADA
Hermanos Aguilar PAVAS
12211A DENEGADO Carlos Alberto CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
Aguilar Guzmdn GRANDE QUEBRADA
PAVAS
12495A DENEGADO Eduardo y Adridn CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
Gonzdélez GRANDE NACIMIENT
Sanabria O]
FIGUEROA
12694A SOLICITUD Roger Araya CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA Leiton GRANDE QUEBRADA
PAVAS
12695A SOLICITUD Oficina CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA Topogrdfica GRANDE QUEBRADA
Auriel Araya PAVAS
Abarca S.A.
12946A OTORGADO José Miguel CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0,06
Arrieta Alfaro GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
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EXP ESTADO NOMBRE PROVINCIA CANTON DISTRITO FUENTE Caudal
I/s
12946A OTORGADO José Miguel CARTAGO CARTAGO LLANO 02 0
Arrieta Alfaro GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
13169A SOLICITUD Inversiones Yorwill CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA S.A. GRANDE QUEBRADA
SIN
NOMBRE
13199A SOLICITUD Luz Marciana CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA Aguilar Guzmén GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
13199A SOLICITUD Luz Marciana CARTAGO CARTAGO LLANO 02 0
NUEVA Aguilar Guzmén GRANDE QUEBRADA
PAVAS
13200A SOLICITUD Edith Aguilar CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA Guzmdn GRANDE NACIMIENT
O SIN
NOMBRE
13200A SOLICITUD Edith Aguilar CARTAGO CARTAGO LLANO 02 0
NUEVA Guzmdn GRANDE QUEBRADA
PAVAS
13517A SOLICITUD Ana Lucia Aguilar CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA GRANDE QUEBRADA
PAVAS
13564P SOLICITUD Fragata Inglesa CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA GRANDE ACUIFERO
13909P SOLICITUD Agro Rivera CARTAGO CARTAGO LLANO 01 0
NUEVA Hermanos S.A. GRANDE ACUIFERO
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Anexo 17. Quebradas y caudales de la parte alta MRT

Quebrada Caudal Tipo de Concesiones Caudal
aforado de concesion (1/s)
cierre en
Feb. 2013
Avance 196 Consumo humano 2 0,16
Agropecuario/Riego 1 3,04
Usos varios 6 -
Sin datos / otros 1 -
usos
SubTotal 10 3,2
Corralillo 27,73 Consumo humano 2 6,99
Agropecuario/Riego 1 9,15
Usos varios - -
Sin datos / otros 10 -
usos
SubTotal 13 16,14
Rancho 49,89 Consumo humano - 0,16
Redondo Agropecuario/Riego - 0,12
Usos varios 2 -
Sin datos / otros 1 -
usos
SubTotal 3 0,18
Rio Tiribi 255 Consumo humano 8 31,86
Agropecuario/Riego 6 15,45
Usos varios 4 -
Sin datos / otros 4 -
usos
SubTotal 22 47,31
TOTAL 48 66,83

Fuente: Area Funcional de Estudios Basicos, UEN, Gestién Ambiental. AyA. 2016.
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Anexo 18. Recarga hidrica potencial (mm) de la parte alta MRT
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Anexo 19. Vulnerabilidad hidroldgica en la parte alta MRT
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Anexo 20. Vulnerabilidad, Amenazas y Riesgo de las Fuentes del Padre Carazo 2, 3y 4

1099000

1097000

505000

‘ AVANCE
O

505000

507000

5

507000

ANGELINA!

1099000

1097000

Instituto C d y
b YA Ambiente, y Il

UEN Gestién Ambiental del Recurso Hidrico
Area Funcional de Cuencas Hidrograficas

Vulnerabilidad a Contaminacion
Acuifera Utilizando el método GOD
Fuente Padre Carazo 2

Sistema 8 de Abastecimiento del AyA (Sector Este)
Regién Metropolitana, Costa Rica

Simbologia
(0) Poblados 7@ Zona de captura y proteccién
@ Naciente AyA Vulnerabilidad acuifera
- ovema

A~ Red hidrogrifica - A

Red Vial @ Media
/N\/ Ruta primaria | Baja
/\/ Ruta secundaria
/\/ Ruta terciaria
/\/ Rutas cantonales
/. Caminos vecinales

0 250 00 1000

116.000

Sistema de Coordenadas Planas:

Costa Rica Transversal de Mercator - Datum CROS
Fecha: Enero, 2015
Fuente de datos:

Fotografia aérea. Hi Red Vial: Restituci étrica del Programa de
Regularizacién del Catastro y Registro,
a partir de ortofotos Proyecto Carta 2005 - 2007. (1:5000)
Poblados: Hoja Cartografica Istart, Instituto Geografico Nacional 1981. (1:50000)
Zona de Captura: Hidrogeotecnia 2014 (1:5000)
ilidad: Ramirez y Alfaro 2002 (1:200000)

Elaborado por:
Contratacién AyA: 2013LA-00028-PRI '—sr

85°0'0"W 83°0'0"W

z z
o o
1 e
= Mar Carive | +
™~ Regién
N Metropolitana
B s
-~_ sanosé
Zona de Captura
‘Fuente Padre Carazo 2
Z Z
o o
= =2
@ Océano Pacifico .
T T
85°0'0"W 83°0'0"W

Fuente: AyA, 2013.

105



1098400

1096475

503575 505500 507425

“ A'A Instituto C Ammem'de t Y

y
UEN Gestién Ambiental del Recurso Hidrico
Area Funcional de Cuencas Hidrograficas

Riesgo de Contaminacion Acuifera

o
g Fuente Padre Carazo 3
[}
(=1
Sistema 8 de Abastecimiento del AyA (Zona Este)
Regién Metropolitana, Costa Rica
A .
Simbologia
O Poblados Riesgo
@ Naciente AyA @ cxtemo
A~ Red hidrografica @ At
0 Medio
Red Vial —
Bajo
/\/ Ruta primaria
/N Ruta secundaria
/™ Ruta terciaria
/\/ Rutas cantonales
/.7 Caminos vecinales
MOLINA o 250 500 1.000
1:15.000
Sistema de Coordenadas Planas:
Costa Rica Transversal de Mercator - Datum CROS
Fecha: Enero, 2015
Fuente de datos:
Fotografia Aérea. Hi fia, Red Vial:
p del Programa de Regularizacién
< del Catastro y Registro, a partir de ortofotos
< Proyecto Carta 2005 - 2007. (1:5000)
=) Poblados, Instituto Geografico Nacional, Hoja Cartografica Istari 1989 (1:50000)

Riesgo, Nacientes y Pozos: Hidrogeotecnia 2014 (1:5000)

Elaborado por:
Contratacion AyA: 2013LA-00028-PRI

HOROCECTECNA Ltcia
87°0'0"W 85°0'0"W 83°0'0"W
= Mar Caribe | 2
o o
21 5
= Metropolitana =
San José
z Fuente Podre Carazo 3 z
=8 =3
2 2
> >
Océano Pacifico

z
g o
T T T 2
87°0'0"W 85°0'0"W 83°0'0"W b

503575 505500 507425

Fuente: AyA, 2013.
106



1098400

1096475

503575 505500

. LD AVANCE]

Instituto C de Y
WA pip e

UEN Gestién Ambiental del Recurso Hidrico
Area Funcional de Cuencas Hidrograficas

Amenaza de Contaminacion Acuifera
Fuente Padre Carazo 4

8
§ Sistema 8 de Abastecimiento del AyA (Zona Este)
= Regi6n Metropolitana, Costa Rica
Simbologia
()  Poblados Amenaza
@ Naciente AyA @ odema
A~ Red hidrogrifica - e
B0 Media
Red Vial @) s
/\/ Ruta primaria - M Bl
/\/ Ruta secundaria
/™ Ruta terciaria
/\/ Rutas cantonales
/.7 Caminos vecinales
o 250 500 1.000

MOLINA 15000
o N
Sistema de Coordenadas Planas:
Costa Rica Transversal de Mercator - Datum CROS
Fecha: Enero, 2015
Fuente de datos:
Fotografia Aérea. Hi Red Vial:
del Programa de Regularizacién del Catastro y Registro, a partir de ortofotos
Proyecto Carta 2005 - 2007. (1:5000)

12 | Poblados, Instituto Geografico Nacional, Hoja Cartogréfica Istard 1981 (1:50000)
3 Amenaza, Nacientes y Pozos: Hidrogeotecnia 2014 (1:5000)
D
3 Elaborado por:
- Contratacion AyA: 2013LA-00028-PRI
HOROCEOTECNA Ltca
87°0'0"W 85°0'0"W 83°0'0"W
= Mar Caribe | 2
o o
e 5
= Metropolitana =
San José
Zona de Captura ' l l
z Fuente Podre Carazo 4 z
5 5
P 3
> >
Océano Pacifico
z
g o
T T T 2
87°0'0"W 85°0'0"W 83°0'0"W b

503575 505500

Fuente: AyA, 2013.
107



Anexo 21. Hidrografia de la ZAMRT
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Anexo 22. Hidrogeologia del canton de La Unién
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Anexo 23. Perfil hidrogeoldgico interpretativo del Cantén La Unidn, principales acuiferos y su potencial
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Perfil hidrogeoldgico del canton de La Unidn suroeste del
Volcan Irazu
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Fuente: Astorga, A. 2010.
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Anexo 25. Geologia del cantén de La Uniodn
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Anexo 26. Perfil Geoldgico interpretativo del Cantdn La Unidn
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Fuente: Astorga, A. 2010.
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Anexo 27. Unidades geoldgicas regionales de la parte alta MRT
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Anexo 28. Geomorfologia del cantén La Unidn
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Fuente: Estudio sobre las areas AP de manantiales y nacientes del cantdn de La Unién, Cartago, Costa Rica (Astorga, A. 2010).
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Anexo 29. Modelo numérico del terreno (MNT) de la parte alta MRT
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Fig. 8. Modelo Numérico del Terreno (MNT) de la parte alta de la microcuenca del rio Tiribi
(elaboracion propia)

Fuente: Arias, M.

0002041

0008601

116



Anexo 30. Suelos de la ZAMRT
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Anexo 31. Areas Protegidas y corredores biolégicos

en la ZAMRT
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Anexo 32. Evolucion de la cobertura boscosa en la ZAMRT.
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Fuente: Informe final. Propuesta para el ajuste en el Factor Hidrico en el Acueducto Municipal de la
Municipalidad de la Unién (IPS, 2014).
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Anexo 33. Zonas criticas para las nacientes captadas por el acueducto municipal de La Unidn
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Anexo 34. Poblacidon del canton de La Unidn

Poblacién total de habitantes por distrito del cantén La Unidn para el afio 2011
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Anexo 35. Densidad poblacional por distrito en el cantén de La Unidn
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Anexo 36. Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas en la ZAMRT

Mapa de hogares segun NBI
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2011
-De0.1%amenos de 10% 1
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I De 25% a menos de 50%

B - 50% y mas

Fuente: Indicadores cantonales, Programa Estado de la Nacion e Instituto Nacional de Estadistica y Censos (PGIRS, 2014).
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Anexo 37. Cobertura de la tierra en la parte alta de la MRT
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Anexo 38. Uso del suelo ZAMRT y nacientes aprovechadas por la Municipalidad de La Union.
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Anexo 39. Usos de la tierra 2005 y 2010 de la parte alta de la MRT

Usos de la Tierra
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Fuente: Area Funcional de Estudios Basicos, UEN, Gestién Ambiental. AyA. 2016.
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Anexo 40. Uso y Capacidad de uso parte alta de la MRT
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Anexo 41. Divergencia de Uso
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Anexo 42. Zonificacién segln planes regulares que intervienen en la parte alta de la MRT
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Fuente: Area Funcional de Estudios Basicos, UEN, Gestion Ambiental. AyA. 2016.
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Anexo 43. Zonificacién segun el Plan Regulador vigente de la Municipalidad de La

Unidn
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Anexo 44. Matriz Agrupacion de actores por proceso econdmico, politico, socio-cultural y ambiental

Economico

Politico

Socio-cultural

Ambiental

Constructora Hermanos
Brenes (Tajo Llano Grande)

Vivero Linda Vista S.R.L
Vivero Plantas y Flores

Propietarios privados de las
fincas ubicadas dentro de la
microcuenca (productores de
papa, fresa y duelos de
lecherias)
Camara de Industria y
Comercio del Cantdn de La
Unidn

Municipalidad de
Goicoechea

Municipalidad de
Cartago
Municipalidad de Montes
de Oca
Municipalidad de La
Union

Comision Nacional de
Emergencia (CNE)

Instituto Geografico
Nacional (ING)

Instituto Nacional de
Estadistica y Censo
(INEC)

Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE)

Comisidn para la
Gestidn Integral de la
Cuenca del Tarcoles
(CGICT)
Ministerio de Salud

Universidad Estatal a
Distancia (UNED)

Universidad de Costa Rica
(UCR)
Universidad Nacional (UNA)

Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (ITEC)

Asociacion Administradora
del Acueducto Rural de la
Cima (ASADA - La Cima)
Asociacion Administradora
del Acueducto Rural de
Rancho Redondo (ASADA
Rancho Redondo)
SUA Rio Tiribi (Grupo
organizado de agricultores
usuarios del agua de Llano
Grande)
Asociacion Movimiento
Civico del Cantdn de La
Union (ASMOCICU)
Asociacion de Guias y
Scouts de Costa Rica

Asociacion de Desarrollo

Consejo Local de la Zona
Protectora Cerros de la
Carpintera
Compania Nacional de Fuerza y
Luz (CNFL)

Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA)
Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA)

Servicio Nacional de Salud
Animal (SENASA)

Programa Bandera Azul
Ecoldgica (PBAE)

Proyecto Corredor Bioldgico La
Ventolera

Proyecto Corredor Bioldgico Rio
Sombrero-ZP Cerros La
Carpintera
Comision Quebrada Los
Negritos
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Economico Politico

Socio-cultural Ambiental

(MINSALUD): Areas
Rectoras y EBAIS
Instituto Nacional de
Innovacion y
Transferencia
Tecnologia Agropecuaria
(INTA)
Instituto Costarricense
de Acueductos y
Alcantarillados (ICAA)

Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE)
Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) -
Agencia de Llano
Grande
Ministerio de
Planificacién Nacional y
Politica Econdmica
(MIDEPLAN)
Secretaria Técnica
Nacional (SETENA)

Comunal Las Brisas 1.

Fundacién Parque La
Libertad

Instituto Costarricense de
Acueductos y
Alcantarillados (ICAA) —
Planta Potabilizadora de
Dulce Nombre
Club Activo 20-30 de Tres
Rios
Acueducto Municipalidad
de Cartago

Parque Ambiental Rio Loro
(Municipalidad de Cartago)

Centros educativos del
Canton de La Union
Centro Educativo de Llano
Grande
Comités Bandera Azul
Ecoldgica en diferentes
categorias

132



Anexo 45. Actores por nivel geografico

Nivel Actores clave identificados
geografico
de los
actores
Nacional Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Comisidn Nacional de Emergencia (CNE)
Instituto Geografico Nacional (IGN)
Ministerio de Ambiente y Energia- Direccion de Geologia y Minas
Secretaria Técnica Nacional (SETENA)

Ministerio de Ambiente y Energia — Direccion de Gestion de la Calidad Ambiental (DIGECA)
Comision para la Gestién Integral de la Cuenca del Tarcoles (CGICT)
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica (MIDEPLAN)

Universidad Nacional (UNA)
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA)
Universidad Estatal a Distancia (UNED)
Universidad de Costa Rica (UCR)
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)
Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE)

Regional Instituto de Desarrollo Rural (INDER)
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA)

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)

Proyecto Corredor Bioldgico Maria Aguilar (CB)

Proyecto Corredor Bioldgico La Ventolera (CB)

Proyecto Corredor Bioldgico Rio Sombrero-ZP Cerros La Carpintera (CB)
Ministerio de Salud - Regionales de Cartago y La Unién (MIN-SALUD)
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITEC)
Comision Quebrada Los Negritos
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Comision para la Gestién Integral de la Cuenca del Tarcoles (CGICT) - Subcomision ABRA
Local Consejo Local de la Zona Protectora Cerros de la Carpintera (COLAC)
Camara de Industria y Comercio del Cantdn de La Unidn
Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) — Categoria Microcuencas Hidrograficas
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) - Agencia de Llano Grande
MINAE-Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC)- Oficina Subregional de
Cartago
Ministerio de Salud - EBAIS de Llano Grande
Asociacion Administradora del Acueducto Rural de la Cima (ASADA - La Cima)
Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Rancho Redondo (ASADA Rancho
Redondo)
SUA Rio Tiribi (Grupo organizado de agricultores usuarios del agua de Llano Grande)
Periddico Croénicas de La Union
Asociacion Movimiento Civico del Cantdn de La Unidon (ASMOCICU)
Asociacién Movimiento Tiribi Limpio (AMOTILI)
Asociacion de Guias y Scouts de Costa Rica
Asociacion de Desarrollo Comunal Las Brisas 1.
Consejos de Distrito del Cantén de La Unién
Fundacién Parque La Libertad (PL)
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) Departamento de Cuencas
Hidrograficas
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) — Planta Potabilizadora de
Dulce Nombre
Club Activo 20-30 de Tres Rios
Constructora Hermanos Brenes (Tajo Llano Grande)
Vivero Linda Vista S.R.L
Vivero Plantas y Flores
Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)
Municipalidad de Goicoechea — Alcaldia / Consejo Municipal
Municipalidad de Goicoechea — Unidad Ambiental
Municipalidad de Cartago — Alcaldia / Consejo Municipal
Municipalidad de Cartago - Acueducto Municipal
Municipalidad de Cartago - Parque Ambiental Rio Loro
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Municipalidad de Montes de Oca — Alcaldia / Consejo Municipal
Municipalidad de Montes de Oca — Unidad Ambiental
Municipalidad de La Union — Alcaldia / Consejo Municipal
Municipalidad de La Unién - Acueducto Municipal
Municipalidad de La Unién — Unidad Ambiental
Propietarios privados de las fincas ubicadas dentro de la microcuenca (productores de
papa, fresa y otros)
Centros educativos del Cantdn de La Unién
Centro Educativo de Llano Grande
Comités Bandera Azul Ecoldgica en diferentes categorias
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Anexo 46. Actores identificados con influencia alta y grado de interés a favor y neutral

Actores clave identificados Influencia Grado Valor de
de priorizacion
interés
Comision para la Gestién Integral de la Cuenca del Tarcoles (CGICT) Alta A favor 3+
Comision para la Gestién Integral de la Cuenca del Tarcoles (CGICT) Alta A favor 3+
- Subcomision ABRA
Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) — Categoria Microcuencas Alta A favor 3+
Hidrograficas
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) - Agencia de Llano Alta A favor 3+
Grande
MINAE-Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC)- Oficina Alta A favor 3+
Subregional de Cartago
SUA Rio Tiribi (Grupo organizado de agricultores usuarios del agua Alta A favor 3+
de Llano Grande)
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) Alta A favor 3+
Departamento de Cuencas Hidrograficas
Vivero Linda Vista S.R.L Alta A favor 3+
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) Alta A favor 3+
Municipalidad de Cartago - Acueducto Municipal Alta A favor 3+
Municipalidad de Cartago - Parque Ambiental Rio Loro Alta A favor 3+
Municipalidad de La Union — Alcaldia / Consejo Municipal Alta A favor 3+
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Actores clave identificados Influencia Grado Valor de
de priorizacion
interés

Municipalidad de La Unién - Acueducto Municipal Alta A favor 3+

Municipalidad de La Unién — Unidad Ambiental Alta A favor 3+

Comités Bandera Azul Ecoldgica en diferentes categorias Alta A favor 3+

Ministerio de Ambiente y Energia- Direccion de Geologia y Minas Alta Neutral 2+

Secretaria Técnica Nacional (SETENA) Alta Neutral 2+

Instituto de Desarrollo Rural (INDER) *Alta *Neutral 2+

Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) *Alta *Neutral 2+

Asociacion Administradora del Acueducto Rural de la Cima (ASADA - *Alta *Neutral 2+

La Cima)
Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Rancho Redondo *Alta *Neutral 2+
(ASADA Rancho Redondo)

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) — *Alta *Neutral 2+
Planta Potabilizadora de Dulce Nombre

Constructora Hermanos Brenes (Tajo Llano Grande) *Alta *Neutral 2+

Vivero Plantas y Flores *Alta Neutral 2+

Municipalidad de Goicoechea — Alcaldia / Consejo Municipal Alta *Neutral 2+

Municipalidad de Goicoechea — Unidad Ambiental Alta Neutral 2+

Municipalidad de Cartago — Alcaldia / Consejo Municipal Alta Neutral 2+
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Actores clave identificados Influencia Grado

Valor de

de priorizacion
interés
Municipalidad de Montes de Oca — Alcaldia / Consejo Municipal *Alta Neutral 2+
Municipalidad de Montes de Oca — Unidad Ambiental *Alta Neutral 2+
Propietarios privados de las fincas ubicadas dentro de la *Alta Neutral 2+

microcuenca (productores de papa, fresa y otros)

*Es necesario realizar la consulta directa al actor para validar el dato.
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Anexo 47. Actores identificados con influencia media y grado de interés a favor y neutral

Actores clave identificados Influencia Grado Valor de
de priorizaci
interés on
Universidad Estatal a Distancia (UNED) Media A favor 3+
Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) Media A favor 3+
Comision Quebrada Los Negritos Media A favor 3+
Asociacion Movimiento Civico del Cantén de La Union Media A favor 3+
(ASMOCICU)
Asociacion Movimiento Tiribi Limpio (AMOTILI) Media A favor 3+
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia Tecnologia *Media *Neutral 2+
Agropecuaria (INTA)
Instituto Geografico Nacional (IGN) Media Neutral 2+
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento *Media *Neutral 2+
(SENARA)

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) *Media *Neutral 2+
Proyecto Corredor Bioldgico Maria Aguilar (CB) *Media *Neutral 2+
Proyecto Corredor Bioldgico La Ventolera (CB) *Media *Neutral 2+

Proyecto Corredor Bioldgico Rio Sombrero-ZP Cerros La *Media *Neutral 2+
Carpintera (CB)
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITEC) *Media *Neutral 2+
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Actores clave identificados Influencia Grado Valor de

de priorizaci
interés on
Universidad de Costa Rica (UCR) *Media *Neutral 2+
Universidad Nacional (UNA) *Media *Neutral 2+
Consejo Local de la Zona Protectora Cerros de la Carpintera *Media *Neutral 2+

(COLAC)

Consejos de Distrito del Cantdn de La Unidn *Media *Neutral 2+
Periédico Crdnicas de La Union *Media *Neutral 2+
Asociacion de Guias y Scouts de Costa Rica *Media *Neutral 2+
Fundacién Parque La Libertad (PL) *Media *Neutral 2+
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) Media Neutral 1+
Ministerio de Salud - EBAIS de Llano Grande Media Neutral 1+

*Es necesario realizar la consulta directa al actor para validar el dato.
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Anexo 48. Actores identificados con influencia baja y grado de interés a favor y neutral

Actores clave identificados Influencia Grado Valor de
de priorizacion
interés
Comisidn Nacional de Emergencia (CNE) Baja Neutral 1+
Ministerio de Ambiente y Energia — Direccidon de Gestion de la Baja Neutral 1+
Calidad Ambiental (DIGECA)
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica Baja Neutral 1+
(MIDEPLAN)
Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA) Baja Neutral 1+
Ministerio de Salud - Regionales de Cartago y La Unién (MIN- Baja Neutral 1+
SALUD)

Camara de Industria y Comercio del Cantdn de La Union *Baja *Neutral 1+
Asociacion de Desarrollo Comunal Las Brisas 1. Baja Neutral 1+
Club Activo 20-30 de Tres Rios Baja Neutral 1+

*Es necesario realizar la consulta directa al actor para validar el dato.
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Anexo 49. Detalle del tipo de participaciéon deseada

ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Asociacion Administradora del
Acueducto Rural de la Cima
(ASADA - La Cima)

Asociacion Administradora del
Acueducto Rural de Rancho
Redondo (ASADA Rancho
Redondo)

Asociacion de Desarrollo
Comunal Las Brisas 1.

Asociacion de Guias y Scouts
de Costa Rica

Asociacion Movimiento Civico
del Cantdn de La Union
(ASMOCICU)

Asociacion Movimiento Tiribi
Limpio (AMOTILI)

Camara de Industria y
Comercio del Cantdn de La
Unidn

Administracion del
acueducto rural.

Administracion del
acueducto rural.

e Desarrollo de actividades
de interés comunal

e Desarrollo de actividades
a favor de la conservacion
del ambiente y el bienestar

comunal.
Desarrollo de

actividades a favor del
canton de La Union.

Desarrollo de
actividades a favor del
canton de La Union.

Representa a las
industrias del cantdn,

procura mejores condiciones

Participacion en las
actividades de capacitacion y
planificacion de la microcuenca

Participacion en las
actividades de capacitacion y
planificacion de la microcuenca.

e Participacion en las actividades de
capacitacion y planificacién de la
microcuenca
e Participacion en campafas de
reforestacion, recoleccion de residuos
sélidos, actividades de capacitacion y
planificacion de la microcuenca.

Participacion en campafas de
reforestacion, recoleccion de residuos
sélidos, actividades de capacitacion y

planificacion de la microcuenca.

Participacion en campafas de
reforestacion, recoleccion de residuos
sélidos, actividades de capacitacion y

planificacion de la microcuenca.

Participacion en
capacitaciones.
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&Como se espera que participe?

ACTOR

éQué interés tiene?

Centro Educativo de Llano
Grande

Centros educativos del Canton
de La Unidn

Club Activo 20-30 de Tres Rios

Comision Nacional de
Emergencia (CNE)

Comision para la Gestién
Integral de la Cuenca del
Tarcoles (CGICT)

Comision para la Gestidn
Integral de la Cuenca del
Tarcoles (CGICT) - Subcomision
ABRA

Comision Quebrada Los
Negritos

Comités Bandera Azul Ecoldgica

para el sector industrial.

E

ducacion publica en el

distrito de Llano Grande.

Educacion publica en el

canton de La Union

Desarrollo de actividades

de interés comunal.

Prevencidn de riesgos y

atencidn de emergencias.

(ubicada en la zona media de

la

-Manejo integral de la
cuenca del Tarcoles.

Manejo integral de la
cuenca del Tarcoles.

Manejo de la
Quebrada Los Negritos

microcuenca del rio Tiribi).

Desarrollo de actividades
comunales a favor de la

Participacion en actividades de
capacitacion y campaias de
reforestacion y recoleccion de
residuos.
Participacion en actividades de
capacitacion y campanas de
reforestacion y recoleccion de
residuos.
Participacion en las actividades de
capacitacion y planificacién de la
microcuenca.

e Apoyo a las organizaciones locales
en acciones relacionadas a la gestién
del riesgo.

Apoyo durante el proceso de
planificacion y validacién del plan de
manejo de la microcuenca.

Apoyo y participacion durante
el proceso de planificacion y
validacion del plan de manejo de la
microcuenca.

Participacion durante el
proceso de planificacion y validacion
del plan de manejo de la
microcuenca.

Participacion durante el proceso

[ ]
de planificacion, actividades de
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

en diferentes categorias

Compaiiia Nacional de Fuerza y

Luz (CNFL)

Consejo Local de la Zona
Protectora Cerros de la
Carpintera (COLAC)

Constructora Hermanos Brenes

(Tajo Llano Grande)

Fundacién Parque La Libertad
(PL)

Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados
(ICAA) — Planta Potabilizadora
de Dulce Nombre

Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados
(ICAA) Departamento de
Cuencas Hidrograficas

Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE)

conservacion del ambiente.

e Mantenimiento de los
servicios ambientales de la
cuenca del Tarcoles para
asegurar el abastecimiento

de produccion hidroeléctrica.

e Velar por la conservacion
del ambiente y la
biodiversidad de los Cerros
La Carpintera.

e Aprovechamiento del tajo
ubicado en Llano Grande.

e Capacitacion en temas
ambientales, que
contribuyen a la gestion
responsable y sostenible.
e Potabilizacién del agua
proveniente de la
microcuenca.

e Apoya procesos para la
gestion integral de manejo
de las cuencas hidrogréficas,
microcuencas y sub cuencas
del pais

Mantenimiento de los
servicios ambientales de la

capacitacion y campaias de

reforestacion/recoleccion de residuos.

e Asesoria en reforestacion,
donacion de arboles, Arboricultura
urbana, participacion durante el
proceso de planificacion y validacion
del plan de manejo de la
microcuenca.

e Apoyo Yy participacion durante el
proceso de planificacion y validacion
del plan de manejo de la
microcuenca.

e Participacion en las actividades de
capacitacion y planificacién de la
microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan
de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan
de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Asesoria en reforestacion,
donacion de arboles, participacion
durante el proceso de planificacion y
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&Como se espera que participe?

ACTOR

éQué interés tiene?

Instituto Nacional de
Innovacién y Transferencia
Tecnologia Agropecuaria
(INTA)

Instituto de Desarrollo Rural
(INDER)

Instituto Geografico Nacional
(IGN)

Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA)

cuenca del Tarcoles para
asegurar el abastecimiento
de produccion hidroeléctrica.

Facilita condiciones
que permitan el aumento
constante de la productividad
por medio de productos y
servicios tecnoldgicos que
permitan la participacion del
comercio exportador y del
desarrollo rural; como
elementos basicos de
generacién de empleo.

Aplicacion de la
politica de Estado para el
desarrollo rural de manera

coordinada con las
instituciones y
organizaciones competentes
del sector publico y privado.

Desarrollo de politicas
nacionales de caracter
cartografico con el fin de
apoyar los procesos de
planificacion.

Entidad rectora de la
formacion y capacitacion de

validacion del plan de manejo de la
microcuenca.

Apoyo a los productores
agricolas de la zona alta de la
microcuenca.

Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

Facilitacion de informacion
cartografica del area de estudio.

Apoyo en el desarrollo de los
procesos de capacitacion comunal
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC)

Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (ITEC)

MINAE-Sistema Nacional de
Areas de Conservacion
(SINAC)- Oficina Subregional
de Cartago

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) - Agencia de
Llano Grande

los recursos humanos

Gestion de las
estadisticas nacionales para
orientar las decisiones que
promuevan el desarrollo del

pais

Ofrecen oportunidades
tedrico-practicas para
estudiantes de gestion

ambiental.

e Retroalimentacion.
e Validacion de
procedimientos aplicados.
Proteccion de los

recursos naturales.

Impulsar la
dignificacién de las familias
rurales de pequenos y
medianos productores de los
territorios rurales,
promoviendo el desarrollo de
capacidades técnicas y de
gestion empresarial en los
sistemas productivos y en las

que se espera desarrollar con el plan
de manejo

Facilitacion de datos como el
Censo Agropecuario y Censo
poblacional, para entender la

dindmica social y econdémica de la
microcuenca.

Desarrollo de practicas
profesionales

Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacién del plan

de manejo de la microcuenca.

e Aplicar las leyes y reglamentos.
Participacion durante las

actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan
de manejo de la microcuenca.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Ministerio de Ambiente y
Energia — Direccion de Gestion
de la Calidad Ambiental
(DIGECA)

Ministerio de Ambiente y
Energia- Direccién de Geologia
y Minas

Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econdmica

organizaciones
agropecuarias, que
promuevan la
competitividad, equidad y
sostenibilidad social,
econdmica y ambiental de la
actividad agropecuaria.

Instancia a cargo de
atender la denominada
“agenda café”, la cual se
encarga de los temas de
contaminacién desde una
perspectiva preventiva, por
lo cual se promueve la
gestién ambiental (mediante
mecanismos voluntarios y
regulaciones) con el fin de
garantizar que las
actividades, obras y
proyectos, tanto publicos
como privados, se
enmarquen en una vision de
desarrollo sostenible.

Control eficiente de la
explotacion de los recursos
minerales.

e Coordinar la accion
planificadora del Estado.

Apoyo en el desarrollo de las
actividades de capacitacion que se
identifiquen en el marco empresarial
e institucional.

Apoyo en el control eficiente
de las explotaciones de los recursos
minerales en la microcuenca.

Directrices a través del Plan
Nacional de Desarrollo para la
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

(MIDEPLAN)

Ministerio de Salud - EBAIS de
Llano Grande

Ministerio de Salud -
Regionales de Cartago y La
Unidn

(MIN-SALUD)

Municipalidad de Cartago -
Acueducto Municipal

Municipalidad de Cartago —
Alcaldia / Consejo Municipal

Municipalidad de Cartago -
Parque Ambiental Rio Loro

Evitar la
contaminacion.

e Proteger la salud de los
ciudadanos.

Evitar la
contaminacion.

e Proteger la salud de los
ciudadanos.

e Potabilizacion del agua
proveniente de la
microcuenca.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en

planificacion del territorio.

Aplicar las leyes y
reglamentos.

e Proveer informacion.

Aplicar las leyes y
reglamentos.

e Proveer informacion.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacién del plan

de manejo de la microcuenca.
e Inclusion de las recomendaciones
del plan de manejo en las politicas de
ordenamiento territorial.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Municipalidad de Goicoechea —
Alcaldia / Consejo Municipal

Municipalidad de Goicoechea —
Unidad Ambiental

Municipalidad de La Unidn -
Acueducto Municipal

Municipalidad de La Unién —
Alcaldia / Consejo
Municipal/Consejos de distrito

el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Potabilizacién del agua
proveniente de la
microcuenca.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
e Inclusion de las recomendaciones
del plan de manejo en las politicas de
ordenamiento territorial.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
e Inclusion de las recomendaciones
del plan de manejo en las politicas de
ordenamiento territorial.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
e Inclusion de las recomendaciones
del plan de manejo en las politicas de
ordenamiento territorial.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Municipalidad de La Unién —
Unidad Ambiental

Municipalidad de Montes de
Oca — Alcaldia / Consejo
Municipal

Municipalidad de Montes de
Oca — Unidad Ambiental

Periodico Crdnicas de La Unidn

abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Disminuir la
contaminacion en los
cuerpos de agua.

e Mantener las mejores
condicionales ambientales en
el canton.

e Asegurar el
abastecimiento del recurso
hidrico a largo plazo.

e Mantener informada a la
poblacién de la situacion
ambiental.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

Informacion a la poblacién
sobre el estado de la gestion.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Programa Bandera Azul
Ecoldgica (PBAE)

Propietarios privados de las

fincas ubicadas dentro de la

microcuenca (productores de
papa, fresa y otros)

Proyecto Corredor Bioldgico La
Ventolera (CB)

Proyecto Corredor Bioldgico
Maria Aguilar (CB)

e Otorga un galardén o
distintivo que se otorga
anualmente, el cual premia
el esfuerzo y el trabajo
voluntario en la busqueda de
la conservacion y el
desarrollo, en concordancia
con la proteccion de los
recursos naturales.

e Este galardén promueve
la organizacién de comités
locales, la sana competencia
y la organizacion comunitaria
para el beneficio de las
presentes y futuras
generaciones.

e Utilizacion del recurso
hidrico para el
mantenimiento de los
diferentes servicios de sus
fincas.

Apoyar las actividades
que permitan mejorar la
conectividad bioldgica de la
zona.

Apoyar las actividades
que permitan mejorar la
conectividad bioldgica de la
zona.

e Promocion de del PBAE y sus
categorias en las diferentes
organizaciones comunales,

instituciones y empresas.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Proyecto Corredor Bioldgico Rio

Sombrero-ZP Cerros La
Carpintera (CB)

Secretaria Técnica Nacional
(SETENA)

Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA)

Apoyar las actividades
que permitan mejorar la
conectividad bioldgica de la
zona.

Garantizar a la
sociedad, que el desarrollo
productivo se realice en
armonia con el ambiente.

Asegurar la proteccion
y el uso racional de las aguas
y de las tierras comprendidas
en los distritos de riego, de
conformidad con las
disposiciones de esta ley y su
reglamento.

e Fomentar el desarrollo
agropecuario, mediante el
establecimiento y
funcionamiento de sistemas
de riego, avenamiento y
proteccién contra
inundaciones.

e Contribuir a desarrollar
preferentemente aquellos
proyectos de desarrollo
agropecuario que se
sustenten en una justa
distribucién de la tierra.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Aplicar las leyes y reglamentos.
e Proveer informacion.

e Participacion durante el proceso
de planificacion y validacion del plan
de manejo de la microcuenca.

e Aplicar las leyes y reglamentos.
e Proveer informacion.
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ACTOR

éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Servicio Nacional de Salud
Animal (SENASA)

SUA Rio Tiribi (Grupo
organizado de agricultores
usuarios del agua de Llano

Grande)

Universidad de Costa Rica
(UCR)

Universidad Estatal a Distancia
(UNED)

Reglamentacion de la
disposicion y manejo de los
residuos de origen animal en
la microcuenca.

e Utilizacion del recurso
hidrico para la produccion
agricola.

Ofrecen
oportunidades tedrico-
practicas para estudiantes de
gestion ambiental.

e Retroalimentacion.
e Validan procedimientos
aplicados.

Ofrecen
oportunidades tedrico-
practicas para estudiantes de
gestidon ambiental.

e Retroalimentacion.
e Validan procedimientos
aplicados.

Aplicar las leyes y
reglamentos.

e Proveer informacion.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

Desarrollo de practicas
profesionales

Desarrollo de practicas
profesionales
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ACTOR éQué interés tiene?

&Como se espera que participe?

Ofrecen
oportunidades tedrico-
practicas para estudiantes de
gestion ambiental.

Universidad Nacional (UNA)

e Retroalimentacion.
e Validan procedimientos
aplicados.

Vivero Linda Vista S.R.L o Utilizacion del recurso
hidrico para el desarrollo de
las actividades propias de la

empresa.

Vivero Plantas y Flores e Utilizacion del recurso
hidrico para el desarrollo de
las actividades propias de la

empresa.

Desarrollo de practicas
profesionales

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.

e Participacion durante las
actividades de capacitacion, proceso
de planificacion y validacion del plan

de manejo de la microcuenca.
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Anexo 50. Matriz del nivel de participacidon en el proceso

Etapa(s) del proceso

Nombre del actor

Tipo de participacion

donde participa clave
Informar Integrar Realiza aval
a grupos de
de propuestas
trabajo
e Diagnostico Asociacion X
* Planificacion Administradora del
* Validacion Acueducto Rural de la
o Implementacion Cima
e Monitoreo y evaluacion
(ASADA - La Cima)
e Diagnostico Asociacion X
* Planificacion Administradora del
* Validacion Acueducto Rural de
e Implementacion Rancho Redondo
e Monitoreo y evaluacion (ASADA Rancho
Redondo)
e Implementacion Asociacién de Desarrollo
Comunal Las Brisas 1.
e Diagnostico Asociacion de Guias y
e Planificacion Scouts de Costa Rica
e Validacion
e Implementacion
e Monitoreo y evaluacién
e Diagnostico Asociacion Movimiento X

¢ Planificacion
¢ Validacion

Civico del Canton de La
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Etapa(s) del proceso

donde participa

Nombre del actor
clave

Tipo de participacion

Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Implementacion Unién (ASMOCICU)
e Monitoreo y evaluacién
e Diagndstico Asociacion Movimiento X
e Planificacion Tiribi Limpio (AMOTILI)
e Validacion
e Implementacion
e Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Camara de Industria y X X
e Planificacion Comercio del Canton de
e Validacion La Unién
e Implementacion Centro Educativo de X
e Monitoreo y evaluacién Llano Grande
e Implementacion Centros educativos del X X
Monitoreo y evaluacién Canton
de La Unidn
e Implementacion Club Activo 20-30 de X
Tres Rios
e Planificacién Comisidn Nacional de X X
e Implementacion Emergencia (CNE)
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Etapa(s) del proceso

Nombre del actor

Tipo de participacion

donde participa clave -
Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Validacion Comision para la X
Gestion Integral de la
Cuenca del Tarcoles
(CGICT)
e Diagnostico Comision para la X X
¢ Planificacién Gestion Integral de la
e Validacion Cuenca del Tarcoles
e Implementacion (CGICT) - Subcomisién
Monitoreo y evaluacion ABRA
e Diagnostico Comision Quebrada Los X
e Planificacién Negritos
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Comités Bandera Azul X
e Planificacion Ecoldgica en diferentes
e Validacion categorias
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagndstico Compafiia Nacional de X

e Planificacion

e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion

Fuerza y Luz (CNFL)
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Etapa(s) del proceso

Nombre del actor

Tipo de participacion

donde participa clave
Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Diagndstico Consejo Local de la X
e Planificacion Zona Protectora Cerros
e Validacion de la Carpintera
e Implementacién (COLAC)
Monitoreo y evaluacién
e Diagnostico Consejos de distritos del X X
¢ Planificacion canton de
e Monitoreo y evaluacién
La Union
e Diagnostico Constructora Hermanos X
« Planificacién Brenes (Tajo Llano
e Validacion Grande)
e Implementacion
e Monitoreo y evaluacién
e Diagnostico Fundacion Parque La X
e Planificacion Libertad (PL)
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Instituto Costarricense X

¢ Planificacion

e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion

de Acueductos y
Alcantarillados (ICAA) —
Planta Potabilizadora de

Dulce Nombre
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Etapa(s) del proceso
donde participa

Nombre del actor
clave

Tipo de participacion

Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Diagndstico Instituto Costarricense X
e Planificacién de Acueductos y
» Validacion Alcantarillados (ICAA)
»  Implementacion Departamento de
Monitoreo y evaluacion Cuencas Hidrogréficas
e Diagnostico Instituto Costarricense X
¢ Planificacién de Electricidad (ICE)
e Validacion
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Instituto Nacional de X
o Planificacion Innovacion y
» Validacién Transferencia
o Implementacion Tecnologia
Monitoreo y evaluacion Agropecuaria (INTA)
e Diagnostico Instituto de Desarrollo X
¢ Planificacion Rural (INDER)
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Instituto Geografico X X
Nacional (IGN)
e Implementacion Instituto Nacional de X X

Aprendizaje (INA)
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Etapa(s) del proceso
donde participa

Nombre del actor
clave

Tipo de participacion

Informar

Integrar
a grupos

de
trabajo

Realiza aval

propuestas

e Diagndstico

e Implementacion

e Diagnostico
e Planificacién
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion

e Diagnostico
e Planificacion
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacién
e Implementacion

e Diagnostico

Instituto Nacional de
Estadistica y Censo
(INEC)

Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (ITEC)

MINAE-Sistema
Nacional de Areas de
Conservacién (SINAC)-
Oficina Subregional de
Cartago

Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) -
Agencia de Llano
Grande

Ministerio de Ambiente
y Energia — Direccion de
Gestién de la Calidad
Ambiental (DIGECA)

Ministerio de Ambiente
y Energia- Direccién de
Geologia y Minas
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Etapa(s) del proceso

Nombre del actor Tipo de participacion

donde participa clave
Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Diagndstico Ministerio de X X
Planificacién Nacional y
Politica Econdmica
(MIDEPLAN)
e Diagnostico Ministerio de Salud - X X
EBAIS de Llano Grande
e Diagnostico Ministerio de Salud - X
e Planificacién Regionales de Cartago y
e Validacion La Unidn
e Implementacion
Monitoreo y evaluacién
e Diagnostico Municipalidad de X
* Planificacion Cartago - Acueducto
e Validacion Municipal
e Implementacion
e Monitoreo y evaluacién
e Diagnostico Municipalidad de X
¢ Planificacion Cartago — Alcaldia /
* Validacion Consejo Municipal
e Implementacion
e Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de X

¢ Planificacion
e Validacion
o Implementacion

Cartago - Parque
Ambiental Rio Loro
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Etapa(s) del proceso

Nombre del actor Tipo de participacion

donde participa clave
Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de X
¢ Planificacién Goicoechea — Alcaldia /
e Validacion Consejo Municipal
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de X
» Planificacion Goicoechea — Unidad
¢ Validacion Ambiental
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de La X
e Planificacion Unidn - Acueducto
e Validacion Municipal
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de La X
e Planificacion Unidn — Alcaldia /
e Validacion Consejo Municipal
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de La X
¢ Planificacion Unién — Unidad
e Validacion Ambiental

e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
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Etapa(s) del proceso

Nombre del actor Tipo de participacion

donde participa clave
Informar Consulta Integrar Realiza aval
r a grupos de
de propuestas
trabajo
e Diagndstico Municipalidad de X
e Planificacion Montes de Oca -
e Validacion Alcaldia / Consejo
o Implementacion Municipal
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Municipalidad de X
e Planificacion Montes de Oca -
e Validacion Unidad Ambiental
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Periddico Crdnicas de X
e Planificacién La Unidn
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Programa Bandera Azul X
e Planificacién Ecoldgica (PBAE)
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico Propietarios privados de X
e Planificacion las fincas ubicadas
o Validacion dentro de la

e Implementacion
Monitoreo y evaluacion

microcuenca
(productores de papa,
fresa y otros)
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Etapa(s) del proceso
donde participa

Nombre del actor
clave

Tipo de participacion

Informar

Integrar
a grupos

de
trabajo

Realiza aval

propuestas

e Diagnostico
e Planificacion
e Validacion
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico
e Planificacion
e Validacion
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico
e Planificacién
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico

e Diagnostico
¢ Planificacién
e Validacion
e Implementacion
e Monitoreoy
evaluacion
e Diagnostico

Proyecto Corredor
Bioldgico La Ventolera
(CB)

Proyecto Corredor
Bioldgico Maria Aguilar
(CB)

Proyecto Corredor
Bioldgico Rio Sombrero-
ZP Cerros La Carpintera

(CB)

Secretaria Técnica
Nacional (SETENA)

Servicio Nacional de

Aguas Subterraneas,

Riego y Avenamiento
(SENARA)

Servicio Nacional de
Salud Animal (SENASA)

X
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Etapa(s) del proceso
donde participa

Nombre del actor
clave

Tipo de participacion

Informar

Consulta
r

Integrar
a grupos
de
trabajo

Realiza aval
de
propuestas

e Diagnostico
e Planificacion
e Validacion
e Implementacién
Monitoreo y evaluacion
e Implementacion

e Diagnostico
¢ Planificacién
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacién

e Implementacion

e Diagnostico
e Planificacion
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion
e Diagnostico
¢ Planificacién
e Validacion
e Implementacion
Monitoreo y evaluacion

SUA Rio Tiribi (Grupo
organizado de
agricultores usuarios del
agua de Llano Grande)

Universidad de Costa
Rica (UCR)

Universidad Estatal a
Distancia (UNED)

Universidad Nacional
(UNA)

Vivero Linda Vista S.R.L

Vivero Plantas y Flores

X
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Anexo 51. Matriz para la priorizacion de problemas en la ZAMRT
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