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Véasquez Del Castillo, N. 2008. Plan de ordenamiento territorial participativo para la

gestidn de zonas potenciales de recarga hidrica en la microregion hidrogréfica Balalaica

Palabras claves: infiltracion, deslizamientos, escenarios, zonificacion, estrategias de

implementacion, Turrialba, uso del suelo

RESUMEN

Se elabord el plan de ordenamiento territorial participativo (POTP) para la gestion de zonas
potenciales de recarga hidrica en la microregion hidrografica Balalaica, en Turrialba, Costa
Rica. Este estudio fue realizado con participacion de actores locales, principalmente ligados
a la gestion del recurso hidrico, en cinco comunidades asentadas en la microregién. El
estudio se desarroll6 en cinco fases: la primera corresponde al diagndstico de la
microregion con base a la caracterizacion biofisica y socioecondmica; la segunda, es la
identificacion y evaluacion de las zonas potenciales de recarga hidrica y zonas de riesgo a
deslizamientos realizada mediante procesos participativos. La tercera parte, corresponde a
la formulacion del plan de ordenamiento territorial de acuerdo a la normativa vigente en el
pais; la ultima se refiere a la propuesta de algunas estrategias de implementacion del plan
de ordenamiento para la gestion de zonas potenciales de recarga hidrica.

Se estimé que el 4.25% del area de la microregion posee un potencial de recarga hidrica
muy alto, se determind también, una condicion de alto y muy alto riesgo a deslizamientos
en 16.69%. La microregion se encuentra un 40% en uso adecuado, 21% en subuso y 36%
en sobreuso, y con un escenario tendencial, proyectado a 15 afios, de disminucién del
bosque en 3.2%.

El POTP consta de ocho ejes estratégicos: desarrollo agropecuario, desarrollo forestal,
restauracion ecoldgica y proteccion de los recursos naturales, gestion de los recursos
hidricos y de riesgos, infraestructura vial y fortalecimiento institucional. La intervencion de
las acciones comienza por las zonas criticas de recarga hidrica y son los actores locales
quienes impulsan el proceso de implementacion del POTP, las cuales requieren de
fortalecimiento de las capacidades humanas para gestionar el respaldo institucional.
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Vasquez Del Castillo, N. 2008. Participative territorial zoning plan for the management of

potential water recharge area in the Balalaica hydrographic microregion

Keywords: infiltration, landslides, scenarios, zoning, implementing strategies, Turrialba,

soil use

ABSTRACT

The participative territorial zoning plan (PTZP) for the management of potential areas of
water recharge, was elaborated at five communities located in the Balalaica microregion, in
Turrialba, Costa Rica. This study was conducted with the participation of local
stakeholders, mainly linked to the management of water resources. The study was
conducted, in five phases: the first was the diagnostic of the microregion based on the
socio-economic and biophysical characterization; the second was the identification and
assessment of potential water recharge and landslides risk area made through participative
processes; the third was the formulation of the territorial zoning plan in accordance with
current country's regulations and finally several strategies for the implementation of zoning

plan were made.

As a result it was estimated that 4.25% of the area of microregion possesses a very high
potential, a high condition and very high risk of landslides (16.69%). The microregion has a
40% of the area in a appropriate land use, 21% underused and 36% overused. Also it was

estimated that in the next 15 years the forest will diminishing about 3.2%.

The PTZP has eight strategic axis: development of agriculture, forestry development,
ecological restoration and protection of natural resources, water resources and risk
management and, infrastructure and institutional strengthening. As a recommendation the
implementation process should initiate at the critical water recharge areas and must be the
stakeholders, the ones called to take the actions prescribed on the plan.

viii



Cuadro 1.
Cuadro 2.
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.
Cuadro 8.
Cuadro 9.

Cuadro 10.
Cuadro 11.
Cuadro 12.
Cuadro 13.
Cuadro 14.
Cuadro 15.
Cuadro 16.
Cuadro 17.
Cuadro 17.
Cuadro 18.
Cuadro 19.
Cuadro 20.
Cuadro 21.

Balalaica

Cuadro 22.
Cuadro 23.

Balalaica

Cuadro 24.
Cuadro 25.
Cuadro 26.
hidrografica Balalaica

Cuadro 27

hidrografica Balalaica

Cuadro 28
Balalaica
Cuadro 29

hidrografica Balalaica
Cuadro 30.
Cuadro 31.
Cuadro 32.
Cuadro 33.
Cuadro 34.
Cuadro 35.
Cuadro 36.
Cuadro 37.

INDICE DE CUADROS

Necesidad de informacion para identificar las zonas de recarga hidrica............. 24
Posibilidad de recarga para la variable pendiente............ccccccoovevviiiiiciicieceee, 40
Posibilidad de recarga para la variable tipo de suelo (textura)............ccceevevenee. 40
Posibilidad de recarga para la variable tipo de roca ...........ccccecevveveivc e, 41
Posibilidad de recarga para la variable cobertura vegetal..............cccocvevviinnnnee. 41
Posibilidad de recarga para la variable uso del suelo ...........ccccccveveiveieiccnnnn, 41
Potencial de recarga hidrica de 10s sitios evaluados.............cccccvveveivieieeiecnenne. 42
Escala de riesgo por PENAIENTE. .........ccvieeieeiesiese e 44
Escala de riesgo por preCipitaCion .........c.ccueveieienenese e 44
Escala de riesgo por uso actual del suelo............cccoocvveeieccicc e, 45
Escala de riesgo por tip0 de rOCA .......ccvveieeieerieiie e 45
Escala general para riesgo a deslizamientos...........cccvevvvieereenesie s ese e 46
Caodigos de los temas usados en la propuesta final de zonificacion .................. 54
Integracion de mapas tematicos para la propuesta final de zonificacion........... 54

Categorias de zonificacion final para la microregion hidrogréfica Balalaica.... 57
Pendientes de las microregion hidrografica Balalaica............ccccccooveiiiienecnnnne 60
Unidades litologicas de la microregion hidrografica Balalaica......................... 65
Tipo de suelos de la microregion hidrografica Balalaica .............c.cccccoevvennenne. 67
Capacidad de uso del suelo de la microregion hidrogréafica Balalaica............... 71
Zonas de vida de la microregion hidrografica Balalaica ..............ccccoveeevvennne. 74
Poblacién en los distritos de la microregion hidrografica Balalaica ................ 76
Proyeccidn de la poblacion en los distritos de la microregion hidrografica
.............................................................................................................................. 77
Distribucion del empleo en el cantdn de Turrialba..........cccccoovevieiveiciieieene 78
Incidencia de la pobreza en los distritos de la microregién hidrogréfica
.............................................................................................................................. 79
Tipo de viviendas en los distritos de la microregion hidrografica Balalaica..... 80

Tasa de alfabetismo en los distritos de la microregion hidrografica Balalaica . 81

Nivel de instruccién de la poblacién en los distritos de la microregion
........................................................................................................... 83
. Administracion del uso del agua en las comunidades de la microregion
........................................................................................................... 87
. Actores locales e instituciones presentes en la microregion hidrografica
.............................................................................................................................. 88
. Asentamientos administrados por el IDA en distritos de la microregion
........................................................................................................... 90
Problemas socioecondmicos en la microregion hidrografica Balalaica ............ 92
Problemas socioambientales en la microregion hidrogréafica Balalaica............. 93
Evaluacion de la pendiente por Sitio.........ccccuvevererene e, 97
Evaluacion del tipo de Suelo por Siti0........ccccveeiieircic e 99
Velocidad de infiltraCion por Sitio ...........ccccvevereiiiiie e 100
Evaluaciones del tipo de roca por Siti0........ccceeververeiiee e 102
Evaluacion de la cobertura vegetal por Siti0........cccoceveiiviieniiieiciec e 103
Evaluaciones de 10s usos de suelo por Sitio........cccceeveveeiieeresieseese e 104



Cuadro 38.

Resumen de pesos promedios de las variables a usar en la determinacion de las

zonas potenciales de recarga NidriCa ........cocooviiieiieieicee s 106
Cuadro 39. Resumen de las evaluaciones de cada elemento por Sitio..........c.ccecvecverieennenn 107
Cuadro 40. Potencial de recarga hidrica en la microregion hidrografica Balalaica ........... 111
Cuadro 41. Comparacion de posibilidades de recarga hidrica, usando el método
participativo y realizado con el Arc View para toda la microregion.............cccccovevveevvenenn, 113
Cuadro 42. Zonas de riesgo a deslizamientos en la microregion hidrografica Balalaica... 115
Cuadro 43. Categorias de uso actual de suelo de la microregion hidrogréfica Balalaica... 119
Cuadro 44. Distribucién superficial del uso actual del suelo de la microregién hidrografica
BalBIAICA ... bbb 120
Cuadro 45. Matriz de conflictos de uso de la microregion hidrogréfica Balalaica............. 128

Cuadro 46.
Cuadro 47.
Cuadro 49.
Balalaica ..
Cuadro 50.
Balalaica ..
Cuadro 51.
la microregion hidrogréafica Balalaica

Uso del suelo tendencial del suelo en la microregion hidrografica Balalaica . 131
Categorias de la zonificacion ideal, para la microregion hidrogréfica Balalaica
134

Anélisis FODA, en torno a la gestién del agua y uso de los recurso naturales en
161



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema de una cuenca hidrografica. ...........ccooereveieniieniesicsieee e 7
Figura 2. Divisoria de la cuenca hidrografica y la cuenca hidroldgica. .........c..cccccevvervrnnnne. 8
Figura 3. Preguntas estratégicas en el proceso de ordenamiento territorial. ..............c......... 11
Figura 4. Mapa de ubicacion de la microregion hidrografica Balalaica..................cccu..e.. 31
Figura 5. Fases de 1a INVEStIGACION ..........ccuiiiiiieieie et 32
Figura 6. Esquema organizativo del comité local de investigacion ...........cccccceeevverviinennnn, 32
Figura 7. Pasos para el diagnostico de la microregion hidrografica Balalaica..................... 34

Figura 8. Recorridos de campo Yy talleres de diagndstico participativo en las comunidades 35
Figura 9. Proceso metodolégico para la identificacidn y evaluacion de zonas de recarga

hidirca y zonas de riesgo a deslizamientos.........cccveverieieere s 37
Figura 10. Secuencia metodoldgica para la determinacion de la zonas potenciales de
recarga hidrica, adaptado de Matus (2007) .......cceevuerierreiesiere e eee e 38
Figura 11. Induccion sobre zonas potenciales de recarga hidrica ..........c.ccoovvevviviveiercniennn, 39
Figura 12. Mapeo y evaluacion en campo de zonas con deslizamientos ...........cccccccevervenee. 43
Figura 13. Esquema metodoldgico para la formulacion de la propuesta de ordenamiento
TEITITOTTAL ...t b e bbbttt et et nns 46
Figura 14. Zonificacion y andlisis de la propuesta de zona protectora Balalaica................. 51
Figura 15. Integracion de mapas tematicos para la zonificacion territorial de la microregion
hidrografica BalalaiCa............covvueiiiiiiiicisieee et 52
Figura 16. Mapa de pendientes de la microregion hidrogréafica Balalaica..............c..cc........ 61
Figura 17. Mapa de fuentes de agua de la microregion hidrogréafica Balalaica. ................... 63
Figura 18. Mapa geoldgico de la microregion hidrogréfica Balalaica.............c.ccoceoeenineee. 66
Figura 19. Mapa de tipos de suelos de la microregién hidrografica Balalaica..................... 68
Figura 20. Mapa de capacidad de uso de los suelos de la microregion hidrogréfica Balalaica
.............................................................................................................................................. 72
Figura 21. Mapa de zonas de vida de la microregion hidrogréfica Balalaica ...................... 75
Figura 22. Tendencia del crecimiento poblacional en los distritos de la microrregion
hidrografica BalalaiCa...........ccooveiriiieieie e 77

Figura 23. Tipo de vivienda en los distritos de la microregién hidrografica Balalaica....... 80
Figura 24. Composicion de la poblacion segin condicion de alfabetismo en los distritos de

la microregion hidrografica BalalaiCa .............cccevviieiiiie i 82
Figura 25. Composicion de la poblacion segun nivel de instruccion en los distritos de la

microregion hidrografica BalalaiCa ..............cccovviiiiiiiicce e 83
Figura 26. Vias de comunicacion de la microregion hidrografica Balalalaica..................... 85
Figura 27. Velocidad de infiltracion de las zonas potenciales de recarga hidrica.............. 101

Figura 28. Potencial de recarga hidrica, segln criterios evaluados en los diferentes sitios108
Figura 29. Mapa de zonas potencial de recarga hidrica en los sitios identificados mediante
el MELOdO PArtICIPALIVO ..ottt 110
Figura 30. Mapa de zonas potenciales de recarga hidrica en la microregion Balalaica..... 112
Figura 31. Mapa de zonas de riesgo a deslizamientos de la microregion hidrografica

BalBIAICA ... bbb e e 116
Figura 32. Distribucion porcentual del uso actual del suelo, en la microregion hidrogréfica

BalBIAICA ...ttt e 123
Figura 33. Mapa de uso actual del suelo de la microregion hidrogréafica Balalaica........... 124

Xi



Figura 34. Distribucion porcentual de los conflictos de uso del suelo en la microregion

hidrografica BalalaiCa............cceiueiiiiiiiiicicee e 125
Figura 35. Mapa de conflictos de uso de la microregion hidrogréafica Balalaica............... 127
Figura 36. Distribucion porcentual del uso actual y tendencial del suelo en la microregion
hidrografica Balal@iCa............ccccueiieiiiieiice e 132
Figura 37. Distribucion porcentual del conflicto de uso tendencial en la microregion
hidrografica Balal@iCa............c.ccueiiiieiie i 133
Figura 38. Distribucion porcentual de los conflictos de uso actual y tendencial en la
microregion hidrografica BalalaiCa .............ccccvvieiiii i 133
Figura 39. Mapa de zonificacion ideal de la microregion hidrogréfica Balalaica.............. 137
Figura 40. Vision conservacionista de los produtores de la zona protectora Balalaica...... 140
Figura 41. Mapa de la propuesta de zona protectora Balalaica..............ccccoceevevieiveincnnnnn, 141
Figura 42. Mapa de propuesta final de zonificacion de la microregion hidrogréfica
BalBIAICA ...t 150
Figura 43. Organizaciones impulsoras del POTP en la microregion hidrogréfica Balalaica
............................................................................................................................................ 159

xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Lista de participantes en los talleres de diagndstico e identificacion de zonas

potenciales de recarga NArICA...........cueiveiieieee e 181
Anexo 2. Determinacion de la pendiente de un terreno mediante nivel de cuerda ............ 183
Anexo 3. Procedimiento para determinar textura del suelo a través del tacto.................... 184
Anexo 4. Procedimiento para estimar la capacidad de infiltracion de los suelos............... 186
Anexo 5. Infiltracion acumulada (cm) promedio, evaluadas en diferentes zonas potenciales
(oLl eTor: Vo= W oo [ o S PRTSSRSRTPN 187
Anexo 6. Procedimiento para evaluar el tipo de roCa.........cccccveveveeieeiesieeneee e 187
Anexo 7. Formato de entrevista a extensionistas y/o especialistas en la determinacion de las
ponderaciones (o coeficientes) de la formula de potencial de recarga hidrica................... 189
Anexo 8. Clasificacién por importancia para la ajuste de la ponderacion de zonas
potenciales de recarga NArICA...........cueiverieiiere e 191
Anexo 9. Clasificacién de rateo para la ajuste de la ponderacién de zonas potenciales de
o Yo T 01T | o SRS 191

Xiii



ADI

APOT
APOT
ASADA
AyA
CATIE
CBVCT
COVIRENAS
DINADECO
FODA
FONAFIFO
ICE

IDA

MAG
MINAE

oT

POT

POTP

PRH

PSA

RRNN
SENARA
SIG
UMCRE
ZPRH

LISTADE SIGLAS Y ABREVIATURAS

: Asociacion de Desarrollo Integral

: Asociacion de Productores Organico de Turrialba

: Asociacion de Productores Organicos de Turrialba

: Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados
- Instituto Costarricense de Acueducto y Alcantarillado

: Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
: Corredor Biologico Volcanica Central Talamanca

: Comité De Vigilancia de los Recursos Naturales

: Direccion Nacional de Desarrollo de la Comunidad

: Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

: Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

- Instituto Costarricense de Electricidad

- Instituto de Desarrollo Agrario

: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

: Ministerio de Agricultura y Medioambiente

: Ordenamiento Territorial

: Plan de Ordenamiento Territorial

: Plan de Ordenamiento Territorial Participativo

: Potencial de Recarga Hidrica

: Pagos por Servicios Ambientales

: Recursos Naturales

: Servicio Nacional de Aguas Subterraneas Riego y Avenamiento
: Sistemas de informacion geografica

: Unidad de Manejo de la Cuenca del rio Reventazon

: Zonas Potenciales de Recarga Hidrica

Xiv



1. INTRODUCCION
1.1. Caracterizacion del problema

Uno de los problemas méas importantes que enfrentan los paises del trépico americano es el
incremento poblacional y el aumento de la pobreza, especialmente concentrada en las zonas
rurales. Esta problemética esta estrechamente vinculada con la degradacion de los recursos
naturales y el ambiente, debido al uso y manejo inadecuado de los mismos, a la falta de
planificacion y ordenamiento territorial, a la inequidad y falta de oportunidades, a la poca
participacion activa de los diferentes actores en la toma de decisiones, bajo un enfoque de

organizacion e institucionalidad y a la ocurrencia de desastres (Jiménez 2007).

Costa Rica no escapa a diversas presiones socioecondémicas que imperan en el resto de
América Latina y el Caribe, las cuales inciden de manera directa sobre el medio ambiente,
entre las mas resaltantes se pueden mencionar: el crecimiento demografico, la densidad
poblacional, migraciones, la urbanizacién no planificada, la desigualdad de ingresos y
pobreza, el desarrollo insostenible de la industria, la agricultura, el turismo y las précticas de
manejo de suelo. En este sentido, el agua es uno de los recursos que esta siendo impactado
negativamente, lo cual amerita ser visualizado de manera integral, esto significa que no solo se
debe considerar, para su analisis, los factores propiamente geomorfolégicos, geograficos y
climaticos, sino las condicionamientos derivados de la realidad social, politica y la ejecucion

de diversos modelos econdmicos que se han implementado en el pais (Cortés 2005).

El recurso hidrico en Costa Rica es abundante pero vulnerable. Entre las principales presiones
sobre la disponibilidad de agua subterranea estan la deforestacion, la impermeabilizacién de
las zonas de recarga y el aumento en la demanda. Los mantos acuiferos son vitales para el
suministro de agua potable en este pais, y su extraccién va en alarmante crecimiento, del afio
1996 al 2000, la extraccion de acuiferos en la Gran Area Metropolitana habia aumentado de un
16.3% a un 62.5% del total de agua subterranea disponible. También existen problemas con la
calidad del recurso, debido a que tanto las aguas superficiales como subterraneas, son
contaminados con sedimentos de aguas negras, desechos industriales y agropecuarios, asi
como agroquimicos (CEDARENA, 2008).



La microregion hidrografica Balalaica, también es escenario de ciertos problemas ambientales
asociados a las acciones antropicas, tal es asi, que en las partes altas de la microregién donde
se concentra las zonas potenciales de recarga hidrica y lagunas naturales que abastecen de
agua a mas de 20 comunidades en cuatro distritos (Pavones, Tres Equis, La Suiza, y Tuis),
existe presion sobre remanentes de bosques existentes, con el proposito de ampliar areas de
cultivos y pastos; a esto se suma la extraccion ilegal de madera para su comercializacion. Todo
ello viene cambiando en cierta forma la estructura paisajistica, generando algunas
consecuencias como: pérdida de flora y fauna, degradacion de suelos, desecacion de las
lagunas naturales, entre otras, que de una u otra forma vienen incidiendo en la cantidad y
calidad de las aguas (Hidalgo 2006).

En este sentido merecen preguntas relevantes como las siguientes: ;Como proteger, recuperar
y conservar los recursos hidricos de la microregion?, ;Como lograr disminuir los impactos
negativos y mejorar la ocupacion del territorio?. Existen varias alternativas, uno de los medios
gue puede adecuarse con mayor facilidad es el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el
cual constituye un instrumento de planificacion que busca el desarrollo equilibrado en los
espacios, utilizando racionalmente los recursos existentes, a través del balance entre el
aprovechamiento y la conservacion, generando el bienestar social, cultural, econémico y
ambiental de las poblaciones. Ademas de ello, el POT orienta las decisiones locales, promueve
la participaciéon, genera compromisos entre los distintos actores, que facilitan el

empoderamiento en los procesos del cambio.

Costa Rica carece de una ley de ordenamiento territorial; la falta de una politica clara de
ordenamiento y aprovechamiento racional del agua se evidencia también ante el aumento de
los problemas de degradacion del recurso hidrico (Rodriguez 2007). Sin embargo, existen
muchas leyes vinculantes, que promueven el ordenamiento territorial. Un caso son los planes
reguladores cantonales, los cuales constituyen un instrumento técnico, juridico y politico, por
medio del cual se da un pacto entre la comunidad y el gobierno local, sobre la forma en que se
desea ordenar el territorio cantonal. Eso implica una participacién activa, consciente y

responsable del vecino en los asuntos de su territorio (Pérez y Alvarado 2003).



1.2. Justificacion de la investigacion

Las crecientes necesidades humanas y el aumento de las actividades econdmicas ejercen una
presion cada vez mayor sobre los recursos de tierras, suscitan la competencia y los conflictos y
Ilevan a un uso impropio de la tierra y los recursos. Si se quiere satisfacer en el futuro las
necesidades humanas de manera sostenible, es esencial resolver ahora esos conflictos y

encaminarse hacia un uso mas eficaz y eficiente de la tierra y sus recursos naturales’.

Las practicas inadecuadas crean problemas en la calidad del agua; los rios se contaminan con
sedimentos y/o elementos toxicos y su aprovechamiento es cada vez mas limitado. Las tierras
agricolas se erosionan, pierden su fertilidad natural y en el bosque, se explota la madera y no
se reforesta. Las consecuencias de este tipo de practicas son criticas y en algunos casos
implica la pérdida de vidas humanas (caso situaciones del rio Caldera en Panama y del rio
Virilla en Costa Rica). Estas son algunas de las situaciones que explican la necesidad de
comprender las causas de los problemas, analizar sus consecuencias y plantear soluciones que

puedan implementarse en el contexto social y ambiental (Ramakrishna 1997).

El manejo y gestion de las zonas de recarga hidrica es uno de los desafios importantes que se
debe planificar después de haber logrado la identificacién y evaluacion, ya que los servicios
que brinda estan fuera del sitio (finca o sistema de produccién). Las alternativas técnicas para
el manejo de estas zonas existen, la dificultad muchas veces esta en que los duefios de las
tierras no aceptan aplicar medidas que llevan costo adicional o que por un uso limitado
disminuyen sus ingresos, esto es lo que da origen entre otras alternativas a definir y negociar
pagos, compensaciones y hasta compra de terrenos, sobre todo cuando se tiene la seguridad de
haber delimitado una zona de recarga importante, que constituye la fuente de agua para una

poblacion u otro uso importante (Faustino 2006b).

El recurso agua no solo estd determinado por la disponibilidad natural del recurso (aguas
superficiales y subterraneas), sino también por la organizacion social que define el acceso al
agua y su aprovechamiento. Es decir las condiciones sociales y econdmicas de los usuarios

asentados en la microcuenca hacen que ocurran diversas acciones para lograr el acceso al agua

! Programa 21, capitulo 10: Enfoque integrado de la planificacion y la ordenacion de los recursos de tierras.



que, en ocasiones, se expresen en demandas a las instituciones encargadas de la
administracion del recurso, o en conflictos entre los usuarios y otras instancias (IMTA et al.
1997).

Segun Ramirez (2006) en un estudio realizado para conocer las prioridades sociales en el
ambito del Corredor Bioldgico Volcanica Central Talamanca (CBVCT), como espacio mayor
que incluye nuestro &mbito de estudio, indica la percepcion y expectativas de los pobladores
en relacion con el desarrollo y conservacion, en cuanto al recurso agua obtuvo los siguientes
resultados: a) recuperar las cabeceras de las cuencas para evitar los desastres naturales y contar
con agua indefinidamente; b) conservar fuentes hidrograficas, realizando un manejo sostenible

de las principales cuencas; c) recuperar agua aumentando su caudal y calidad.

Son estos escenarios antes mencionados que configuran un panorama caracteristico en la
microregion hidrografica Balalaica, con sus problemas ambientales asociados a las actividades
antropicas y el interés de las organizaciones locales e institucionales empefiados en actuar
sobre ellos, para mitigar los efectos negativos sobre los recursos naturales, en particular sobre
el recurso hidrico. En este sentido, la asociacion ambientalista Balalaica, el comité local del
subcorredor bioldgico y las asociaciones administradoras de acueductos y alcantarillados
(ASADA), fueron las organizaciones principales que tomaron la iniciativa del proceso para
conocer las zonas de recarga hidrica y su gestién se vincula a un marco orientador del uso y
ocupacion adecuado del territorio, para garantizar el aprovechamiento sostenible de los

recursos hidricos en la microregion hidrogréafica Balalaica.

El resultado del presente estudio es un plan de ordenamiento territorial participativo, con un
fuerte soporte de la base comunitaria. Las organizaciones locales encuentran en ella, un
instrumento orientador y facilitador para un uso adecuado del territorio y de la gestion de las
zonas potenciales de recarga hidrica, asi como también para la reduccién de la vulnerabilidad
a desastres, que al aplicarlo conducirian a un manejo sostenible de los recursos naturales en la

microregion hidrografica Balalaica.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

v Elaborar un plan de ordenamiento territorial participativo para la gestion de las zonas

potenciales de recarga hidrica en la microrregion hidrografica Balalaica.

1.3.2.  Objetivos especificos

1. Realizar el diagnostico territorial participativo de la microregion hidrografica

Balalaica, con base en la caracterizacion biofisica y socioecondmica.

2. ldentificar y evaluar las zonas potenciales de recarga hidrica y zonas de riesgo a
deslizamientos de la microregién hidrografica Balalaica, mediante procesos

participativos.

3. Formular el plan de ordenamiento territorial con base en el analisis de escenarios y la

zonificacion respectiva, de acuerdo a la normativa vigente en el pais.

4. Proponer estrategias de implementacion del plan de ordenamiento territorial
participativo para la gestion de las zonas potenciales de recarga hidrica.

1.4. Preguntas de investigacion

A continuacién se describen algunas preguntas que ayudaron a determinar el cumplimiento de

los objetivos especificos:

Objetivo especifico 1

e ;Cuales son los aspectos biofisicos, sociales y las principales actividades
productivas en la microregion hidrogréfica?

e Cudles son las alternativas de solucion a los problemas principales que afectan el
desarrollo territorial de la microregion hidrogréfica de Balalaica?

e Cuéles son las fuentes de agua que existen en la microregion hidrogréfica y su
relacion con el desarrollo comunitario?



e ;Cudles son los principales actores; sus funciones y responsabilidades en el &rea de
estudio?

Objetivo especifico 2

e ;Cuéles son los elementos técnicos para determinar las zonas potenciales de
recarga hidrica y zonas de riesgo a deslizamientos?

e ;Cuales son los aspectos relevantes que consideran los actores locales para
identificar las zonas de recarga hidrica y las zonas de riesgo a deslizamientos?

e ;Cudles son las areas criticas relacionados con el uso de los recursos naturales que
afectan las zonas potenciales de recarga hidrica?

Obijetivo especifico 3

e ;Cuales son los escenarios biofisicos y socioecondmicos, en las que se puede
sustentar el POTP?

e ;Cuales son los ejes de desarrollo producto de la zonificacién que consideran
relevantes los actores locales en la formulacion del POTP?

e ;Cuales son las normativas vigentes, que sustentan la formulacion del POTP?

Objetivo especifico 4
e ;Cuales son las estrategias posibles que aplican para la implementacion del POTP
teniendo en cuenta la gestidn de las zonas de recarga hidrica?



2. MARCO TEORICO

2.1. Cuenca hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica es un territorio que es delimitado por la propia naturaleza,
esencialmente por los limites de las zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que
convergen hacia un mismo cauce (Figura 1). La cuenca, sus recursos naturales y sus
habitantes poseen condiciones fisicas, bioldgicas, econdémicas, sociales y culturales que le

confieren caracteristicas particulares a cada una (Dourojeanni 2006).

Parte agnas —

Descmbocadura

Figura 1. Esquema de una cuenca hidrografica.

2.2. Cuenca hidrologica

La definicién de cuenca hidroldgica es mas integral que la de cuenca hidrografica. Las
cuencas hidroldgicas son unidades morfoldgicas integrales y ademas de incluir todo el
concepto de cuenca hidrografica, abarcan en su contenido, toda la estructura hidrogeologica

subterranea del acuifero como un todo (Figura 2) (Jiménez 2007).
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Figura 2. Divisoria de la cuenca hidrografica y la cuenca hidroldgica.

2.3. Microregion

El concepto de microregion, se refiere a cualquier forma de asociacién o0 mancomunidad de
comunidades, municipios, independientemente si se unen solo para ejecutar algun proyecto
comun o con fines temporales. En otros casos, se considera una microregién, cuando se ha
Ilevado un proceso participativo de desarrollo local, que se impulsa en el espacio territorial
del municipio o en un espacio territorial mayor, compuesto por varios municipios vecinos.
En este caso, no se trata de algo temporal, si no de un proceso con vision de constituir, a
futuro, un nuevo espacio social, politico, econdmico y -cultural que permita un
reordenamiento administrativo del territorio, ademas que pueda aprovechar los procesos de

descentralizacion (World Vision s.f.).

2.4. Microregion hidrografica

Una microregion hidrografica es un territorio hidrografico constituido por pequefias redes
hidricas que se vinculan al aprovechamiento del agua: su limite fisico est4 definido por el
interés de los actores involucrados, independientemente de los limites politicos
administrativos y de microcuencas. Estos espacios presentan cierto grado de homogeneidad
desde el punto de vista de su potencial y limitaciones asociadas a intereses sociales,
econdmicos y ambientales. Constituye una unidad de planificacion para fines especiales
tales como; uso, aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos que enmarcan hitos

de desarrollo de las comunidades dentro de su ambhito.



2.5. Lacuenca hidrogréafica como unidad de planificacion

El manejo de cuencas hidrogréaficas considera a esta unidad hidrolégica como el escenario
biofisico y socioeconémico natural y logico para la caracterizacion, diagndstico,
planificacion, implementacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion del uso de los recursos
naturales, asi como para el andlisis ambiental. Bajo este enfoque, las unidades de
produccion, por ejemplo la finca, son el ambito adecuado para implementar el manejo de
los recursos, segun la vocacion de la cuenca, su capacidad de carga y la dindmica de su
entorno ecoldgico y socioecondmico. La integracion de todas las unidades bien manejadas

permite lograr el manejo integral de la cuenca (Jiménez 2007).
2.6. Manejo, gestion y cogestion de cuencas hidrogréaficas

Segun CEPAL (1992), en un alcance extendido hace referencia al concepto de manejo de
cuencas con el fin de proteger y conservar todos los recursos que se encuentran en la

cuenca a fin de garantizar la vida de los habitantes y una produccion sostenida en el tiempo.

Jiménez (2007) indica que el manejo de cuencas hidrograficas es el conjunto de acciones
que se realizan para utilizar, manejar, rehabilitar, proteger y conservar los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas de acuerdo a los enfoques sistémicos,
socioambiental, integral y del agua como recurso integrador de la cuenca. Promueve y
busca la sostenibilidad ecoldgica, social y econdmica de los recursos naturales y el
ambiente en el contexto de la intervencion humana, sus necesidades y responsabilidades y

del riesgo y la ocurrencia de desastres, principalmente de origen hidrometeoroldgico.

La gestidn es el proceso para lograr la implementacion de las actividades de cuencas; sirve
para materializar la planificacién y las necesidades de manejo. Se gestiona el recurso
financiero, materiales, insumos, recurso humanos, etc. También se gestiona el
fortalecimiento de las organizaciones y el apoyo institucional. La vision integral de la
gestidn de cuencas conlleva dos grandes tipos de acciones: unas orientadas a aprovechar los
recursos naturales (usarlos, transformarlos, consumirlos) existentes en la cuenca para fines

de mejoramiento social y crecimiento econémico, y otro grupo orientadas a manejarlos



(conservarlos, recuperarlos, protegerlos), con fin de asegurar la sostenibilidad ambiental
(Faustino 2006a).

La gestion de cuencas se refiere fundamentalmente a las acciones gerenciales y al manejo
de las variables indirectas que permitiran hacer viables los resultados de la planificacion
(Faustino 2006a). Con este pilar, por un lado se logra lo planificado (planes, programas y
proyectos) y las ofertas tecnoldgicas subyacentes que se pueden desarrollar y, por otro lado,
se consigue que se genere institucionalidad local para la gestién integral de las unidades de

planificacion y desarrollo (Zury 2004).

La cogestidn de cuencas se conceptiia como la gestion conjunta, compartida y colaborativa,
mediante la cual, diferentes actores locales como productores, grupos organizados,
gobiernos locales, empresa privada, organizaciones no gubernamentales, instituciones
nacionales, organismos donantes y cooperantes integran esfuerzos, recursos, experiencias y
conocimientos para desarrollar procesos dirigidos a lograr impactos favorables y
sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales y el ambiente en las cuencas

hidrogréficas, en el corto, mediano y largo plazo (Jiménez et al. 2007).

2.7. Ordenamiento territorial

2.7.1. Conceptos basicos del ordenamiento territorial

Hay varias formas de conceptuar el ordenamiento territorial (OT). Una de ellas dice que el
OT es un proceso colectivo que implica una serie de decisiones a partir de las cuales una
poblacion, a través de sus diferentes formas de organizacion social, politica, administrativa,
economica, ambiental y sus visiones culturales del mundo, da un uso adecuado y racional al
territorio. En esta definicion se resalta la importancia del OT como resultado de procesos de

planificacion y concertacion social (GTZ 2005).

Otro punto de vista indica que OT es un conjunto de acciones emprendidas por las
autoridades y las organizaciones para orientar la transformacion, ocupacion y utilizacion

del espacio geografico, buscando su desarrollo socioeconémico y teniendo en cuenta las
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necesidades e intereses de la poblaciéon, las potencialidades del territorio y la armonia con

el medio ambiente (Andrade, citado por GTZ 2005).

Meier, citado por Zury (2004) menciona que el ordenamiento territorial es la palanca
fundamental de la planificacion del espacio y del ambiente; consiste en la ocupacion de los
espacios concretos, teniendo en consideracién el impacto o influencia de las actividades
humanas sobre el medio geografico natural y el habitat social.

El OT debe responder a preguntas para comprender el proceso de ordenamiento territorial

(Figura 3) (Melgar 2004).

¢POR QUE SE HACE?

. Porque es una politica de estado.

. Por la inadecuada localizacion de las actividades y usos
como la vivienda, el empleo, la infraestructura y
equipamiento colectivo.

. Porque hay deterioro de la calidad de vida.

FINALIDAD

Mejorar las condiciones de vida.

Proteger y conservar los recursos naturales y el
ambiente.

Realizar una planificacion integral del desarrollo.

¢{PARA QUE SE HACE?

. Inducir un desarrollo territorial equilibrado.

. Ubicar y reglamentar adecuadamente las actividades
socioeconémicas.

. Mejorar la gestion y administracion pablica.

¢QUE SE ESPERA?

Control sobre el uso de la tierra.

Integracion social y geogréafica.

Mejorar la productividad.

Mejora de la inversion publica.

Orientar el proceso de desarrollo. —

OBJETIVOS

Vision concertada a mediano y largo plazo del territorio.
Territorializacion o especializacion de las politicas y
objetivos de desarrollo integral del municipio.

Orientar el proceso de ocupacion y transformacion del
territorio.

Establecer apoyo institucional necesario para el
desarrollo integral del territorio mediante la gestion de
Planes de Ordenamiento de las entidades territoriales del
pais.

RESULTADOS

Mejorara en la gestion pablica.

Adecuada organizacion y division territorial municipal.
Mayor competitividad y sostenibilidad.

Identificar necesidades de infraestructura productiva.
Clasificacion del suelo.

Plan y reglamente de uso del suelo.

Figura 3. Preguntas estratégicas en el proceso de ordenamiento territorial.
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2.7.2.  Ordenamiento territorial como estrategia para el manejo, gestion y
cogestion de cuencas

El ordenamiento es un elemento importante que aplica el manejo de cuencas, se aprovechan
los recursos de acuerdo a su capacidad o vocacion, se orientan los usos potenciales
considerando el riesgo y la vulnerabilidad. Una consideracion importante del ordenamiento
es la valoracion de las condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas, de tal manera de
armonizar la demanda de las poblaciones y las capacidades de soporte de la naturaleza. El
ordenamiento territorial es el componente base del plan rector para la gestion territorial a

nivel de microcuencas y cuencas (Jiménez 2007).

Zury (2004) menciona que el ordenamiento en el espacio cuenca tiene especial importancia
por que apunta a situaciones y ambitos semejantes en cuanto a su ordenamiento y manejo,
lo que marca la diferencia que en las cuencas hidrograficas existe la integracion hidrolégica
e interaccién socioecondmica de las poblaciones aguas arriba y aguas abajo, ademas de las
externalidades que se presentan por situaciones naturales (atrpicas) y acciones humanas

(antropicas).
2.7.3. Plan de ordenamiento territorial

Un plan de ordenamiento territorial se genera porque existe una necesidad o porque se

establecen condiciones legales e institucionales (Faustino 2006a).

En el primer caso “la demanda” de los actores que ocupan un territorio se traslada a la
busqueda de una solucion o respuesta “atencion a una problematica de los ocupantes del
territorio”, aqui los actores comprenden que la alternativa es desarrollar procesos de
ordenamiento territorial, para articular la gestion del desarrollo econémico, social y
ambiental (Faustino 2006a).

En el segundo caso, las politicas nacionales establecen procesos de planificacion del

desarrollo entre los cuales se define la necesidad de ordenar los territorios para orientar las

inversiones, resolver temas criticos, orientar las decisiones locales en un contexto nacional
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y externo, en este caso se parte de la existencia de una ley de ordenamiento territorial y sus

reglamentaciones (Faustino 2006a).

El plan de ordenamiento territorial es el instrumento, mediante el cual las entidades pueden
planificar los usos del territorio y orientar provisoriamente los procesos de ocupacion del
mismo. Por su caracter integral, participativo, democratico y prospectivo, el plan debe
articular en el espacio, tanto los aspectos sectoriales a través de la proyeccion espacial de
las politicas ambientales, sociales, culturales y econémicas, como los aspectos territoriales,

uso y ocupacion (Gémez 1992).

2.7.4. Principios del ordenamiento territorial

El Ordenamiento Territorial requiere de algunas condiciones para ser efectivo. Llamaremos
a eso los principios del ordenamiento, los cuales sirven para llevar a cabo el proceso con
mayores posibilidades de éxito. Segin GTZ (2005), los principios del OT son los

siguientes:

Participacion y concertacién. Ordenar el territorio presupone la participacion,
concertacion y cooperacion de los actores del ambito. Ello porque las personas que ocupan
el territorio son las que mejor lo conocen. Tienen, por lo tanto, mayor derecho a tomar parte
en las decisiones sobre el mismo. Ademas, su falta de involucramiento puede desembocar

en que el proceso sea puramente formal, o constituya una fuente de permanentes conflictos.

Transversalidad. No es posible ordenar el territorio desde una sola perspectiva. Se
requiere integrar conocimientos de diferentes practicas sociales (de productores,
comerciantes, educadores, etc.) y disciplinas técnicas. En relacion con esto Gltimo seran
necesarios estudios de suelo, agua y otros recursos naturales; de poblacion, de riesgos
asociados a peligros naturales, etc., para tener una idea cabal de las posibilidades y
limitaciones del territorio. Al mismo tiempo habra que balancear las diferentes finalidades
que se persiguen: equilibrar los diferentes usos (urbanos, rurales, industriales, ecoldgicos,

etc.) que se pretenden dar al territorio para evitar desbalances y problemas de depredacion.
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Subsidiariedad. Este principio tiene por objeto garantizar que la toma de decisiones sobre
el territorio se haga de la forma mas cercana al ciudadano, o por los gobiernos locales y
regionales que se hallan mas cerca de él. En esas condiciones, la planeacién, el uso, el
monitoreo y las responsabilidades sobre el territorio, tienen mayor posibilidad de ser

eficaces.

Orientacion a procesos. Imaginar que en cierto momento se pueda tener un plan de
ordenacién definitiva del territorio no es realista. Lo importante del ordenamiento es que
los actores estén en permanente comunicacion para la toma de decisiones sobre el territorio,
y que los planes que generen puedan ser evaluados y ajustados continuamente por ellos, de

acuerdo con los resultados que van consiguiendo en la practica.

2.7.5. Zonificacion

La zonificacién es la division fisica del area en varias unidades de analisis para poder
planificar acciones que conlleven a la resolucion de problemas o conflictos, y para tener
una mejor vision de las actividades que se quieren realizar (Faustino 2006a). Las unidades
territoriales, ademas de facilitar la proyeccion espacial de las politicas de desarrollo y
regulaciones sectoriales, constituyen una identificacion espacial de oportunidades,
limitantes, problemas y aspiraciones que sirven de soporte a la politica del OT (Gémez
1992).

2.7.6. Elementos conceptuales para la zonificacion

Uso actual del suelo. EI uso del suelo corresponde a esa interaccion directa entre el uso
asignado (un cultivo, una plantacién forestal, etc.) con sus requerimientos edafoldgicos y el
cuerpo natural como sustrato de respuesta a esos requerimientos. Cuando las tierras son
utilizadas o explotadas por el ser humano asignandoles un uso en forma deliberada, se

habla entonces de uso actual o presente del territorio (Llcke 1998).

Cobertura. Segun Ritchers (1995), por cobertura se entiende lo que se ve, y es lo que

cubre el suelo y el uso es el significado de la cobertura para el ser humano. Asimismo, se
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habla de cobertura cuando se hace un clasificacion de las diferentes forma naturales (no de
origen antrépico) de ocupacion del territorio, como por ejemplo areas bajo cobertura
vegetal (bosques, sabanas, entre otras), bajo cuerpos de agua (rios, lagos, lagunas) y otras
(Llcke 1998).

Capacidad de uso del suelo. Es el grado 6ptimo de aprovechamiento que posee un area de
terreno determinado, con base en la calificacién de sus limitantes, para realizar las
diferentes actividades agropecuarias en forma sostenida y por periodos prolongados
(Jiménez s.f.). Otra definicion segun Tosi, citado por Licke (1998), indica que es la
capacidad de uso mas intensivo que una unidad de tierra puede soportar sin deterioro de su

capacidad productiva, pero que no se excluyen usos de una intensidad menor.

Uso potencial del suelo. Es cuando se toma como referente a la capacidad de uso de la
tierra disminuyendo su intensidad de uso al considerar factores econémicos, sociales,
culturales, institucionales, tecnolégicos, politicos y otros (Licke, 1998). Ritchers (1995)
indica que el uso potencial es el nivel hasta el cual se puede realizar un uso segun la supuesta
capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y actuales. Bajo este contexto, el uso
potencial es menos intensivo o de igual intensidad que el uso a capacidad, pero nunca mas

intensivo.

Area silvestre protegida. Segin UICN, citado por Canet (2005) las areas silvestres
protegidas son una superficie de tierra y/o mar especialmente consagrada a la proteccion y
el mantenimiento de la diversidad biol6gica, asi como los recursos naturales y los recursos

culturales asociados y manejada a traves de medios juridicos u otros medios eficaces.

Segun la legislacion costarricense (articulo 58 de la Ley de Biodiversidad N° 7788), las
areas silvestres protegidas son “zonas geograficas delimitadas, constituidas por terrenos,
humedales, y porciones de mar. Han sido declaradas como tales por presentar significado
especial por sus ecosistemas, la existencia de especies amenazadas, la repercusion en la
reproduccion y otras necesidades y por su significado historico y cultural. Estas areas estan
dedicadas a conservacion y proteger la biodiversidad, el suelo, el recurso hidrico, los

recursos culturales, y los servicios de los ecosistemas en general”. Asi mismo, esta misma
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ley en su articulo 60, indica que las areas silvestres protegidas, ademas de las (propiedad)
estatales, pueden ser municipales, mixtas o de propiedad privada. Por la gran importancia
que tienen para asegurar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad del pais, el
Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE) y todos los entes publicos, incentivaran su

creacion, ademas, vigilaran y ayudaran en su gestion.

Zona protectora. Segun la legislacion costarricense, es una categoria de manejo dentro de
un area silvestre protegida®, las zonas protectoras son areas de bosques y terrenos de aptitud
forestal, en que el objetivo principal es la proteccion del suelo, la regulacion del régimen

hidrolégico, la conservacién del ambiente y de las cuencas hidrograficas (SINAC, 2008)

Accesibilidad. La accesibilidad puede definirse como la capacidad de interactuar o de
hacer contacto con sitios en que hay oportunidades econdmicas o0 sociales. De igual
manera, el concepto de accesibilidad puede utilizarse en la politica de desarrollo rural como
un indicador de carencia rural y como una variable en el analisis de localidades
(Deichmann y Geertman, citado por CIAT 2001).

2.7.7. Resolucidon de conflictos socioambientales bajo el enfoque institucional

para el ordenamiento territorial

De acuerdo a Prins (2007), el proceso de ordenamiento territorial requiere la resolucién de
conflictos socioambientales, tal es asi, que en ausencia de reglas claras y acuerdos
concertados, reina una especie de anarquia, en que cada uno hace lo que le antoje. Es lo
opuesto de gobernabilidad. Por ende, se debe crear, en el proceso de resolver un conflicto,
instituciones efectivas, equitativas y compartidas. En la medida en que haya reglas
acordadas, razonables y equitativas, habra menos campo para conflicto y habra manera de

resolverlos cuando ocurran.

Si se relaciona el ordenamiento territorial con ordenamiento institucional, estos dos deben

ir de la mano, ya que el segundo condiciona el primero, en dos sentidos:

2 Ley orgénica del ambiente N° 7554, capitulo V11: 4reas silvestres protegidas
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1. Por deslindar competencias y por complementariedades del gobierno local,
sectores del gobierno central, (instituciones como organizaciones) y poblacion
organizada en torno de una determinada problematica (por ejemplo, concertacion
entre comunidad, municipio y CODHEFOR en Honduras para llegar a una
declaratoria de cuenca).

2. Por desarrollar instituciones (nuevas instancias y reglas de juego) en la direccion
de un cambio deseable (asi los recursos naturales de una cuenca bien manejados y
conservados), via procesos de transaccion entre usuarios con intereses
diferenciados y la formaciéon paulatina de nuevas instancias (mesas de

concertacion, mancomunidades, comités de cuenca).

2.7.8. Sistemas de informacion geografica y su aplicacion al ordenamiento

territorial

La geografia estudia el espacio en que se desarrollan las actividades econémicas, culturales
y sociales. ldentifica y explica las relaciones entre los componentes naturales entre si y de

estos con la poblacion humana (UCR 2007).

Un sistema de informacion geogréfica se puede definir ampliamente como un sistema de
equipos, programas y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente
referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion (NCGIA
1990).

Segun GTZ (2005) existen varias aplicaciones del SIG, entre las cuales estan:
e Crear una cartografia y base de datos actualizable facilmente.
e Paraanalisis y zonificacién de riesgos, amenazas naturales, y vulnerabilidades.
e Para el ordenamiento territorial: delimitacion de zonas y recursos, crecimiento
poblacional, ocupacion y usos de las tierras, contaminacion, zonas de expansion
urbana, mapeo de parcelas, etc.

e Facilita el manejo de informacion catastral y demografica.
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e Manipulacion de imégenes satelitales para diversos usos.
e Modelacion de condiciones meteoroldgicas: condiciones de  sequias,
precipitaciones, calentamiento del mar, etc.

e Estudios de impacto ambiental, etc.
2.7.9. Algunas experiencias de ordenamiento territorial en Costa Rica

e Plan de ordenamiento territorial de la cuenca del rio Savegre

Uno de los logros més importantes del Proyecto de Desarrollo Sostenible de la cuenca
hidrogréfica del rio Savegre fue la presentacion en junio de 2003 del plan de ordenamiento
territorial de la cuenca, un trabajo realizado en conjunto por diferentes instituciones como
el Ministerio de Planificacién y Politica Economica (MIDEPLAN), Ministerio de Ambiente
y Energia (MINAE), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Instituto Nacional
de Biodiversidad (INBIO) y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). El objetivo del
plan es para asegurar la conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales de la
cuenca, bajo un criterio participativo y decisorio entre la sociedad civil y las instituciones

del estado.

La metodologia fue concretada con la participacion interinstitucional, a través de una
comision de ordenamiento territorial que definid los pasos a seguir. Realizaron el
diagnostico en el area socioecondmica y de biodiversidad, lo integraron en tres grandes
mapas: fragilidad econémica, divergencias en el uso de la tierra y riesgo integrado, dando
mapas de zonas de prioridad en conservacion y zonas de mayor presion antrdpica.
Posteriormente reclasificaron el mapa de capacidad de uso de la tierra en un mapa, que
sirvié como base para establecer la zonificacion de uso de la tierra, base para el proceso de
planificacion. Se elabord la zonificaron de la cuenca y delineacion de estrategias para
alcanzar la imagen objetivo del proceso de OT. Este instrumento actualmente constituye el
plan base de define las politicas, planes y proyectos de intervencion en la cuenca del rio
Savegre (MINAE y ARAUCARIA XXI 2004).
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e Plan de ordenamiento territorial de la cuenca del rio Reventazén

Uno de las causas que origind el plan general de ordenamiento territorial y manejo de la
cuenca del rio Reventazon fue, que dicha cuenca se caracteriza por su fuerte arrastre de
sedimentos, los cuales se acumulan en los embalses de Cachi y Angostura. Estudios
anteriores demostraron que dichos sedimentos constituian una amenaza a la capacidad de
operacion y a la vida util de dicha planta, los cuales han generado la iniciativa de optar por

el manejo integral de la cuenca.

El estudio contiene la recomendacion de manejo, las pertinentes practicas o métodos y las
estrategias para lograr el cambio de uso o los correctivos al uso actual con el fin de obtener
el aprovechamiento adecuado segun la capacidad de uso determinada en el diagnostico. Las
estrategias se formulan de acuerdo con las dificultades al cambio que presenta cada area

segun las condiciones socioecondmicas y ecoldgicas que existen en ellas.

El ordenamiento territorial se hace para la zona rural exclusivamente y con énfasis en el
desarrollo sostenible de los recursos naturales de la cuenca en estudio, teniendo en cuenta la
realidad socioecondémica de cada una de las zonas de manejo, tanto de produccién como de
conservacion o preservacion. Actualmente, vienen ejecutando diversos proyectos definidos
en dicho plan, administrados por la Unidad de Manejo de la Cuenca del Reventazon
(UMCRE) del ICE, que viene operando desde el afio 2000.

e Propuesta de la creacion de una zona protectora en la sub region los Santos.

La comision para el rescate, proteccion y conservacion de las areas de recarga acuifera y
nacientes de los Santos (COPROARENAS) es una instancia creada en el afio 2000 con el
fin de articular esfuerzos para proteger el recurso hidrico y por ende asegurar su existencia
en cantidad y calidad. COPROARENAS integra acciones institucionales para incidir en la
gestion del recurso hidrico en la region de los Santos. Las instituciones que conforman
COPROARENAS son: MINAE, MAG, ICE, Ministerio de Salud, Municipalidad de Dota y
Terrazu, organizaciones de la sociedad civil, ASADAS, Policia Comunitaria, entre otras
(COPROARENAS 2006).
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Una de las estrategias de COPROARENAS para conservar el recurso hidrico y la
biodiversidad en los cerros de La Trinidad, San Pedro, La Roca, y Abejonal es la propuesta
de creacion del recurso de una zona protectora, en la que permitiria proteger el suelo,
regular el régimen hidrico y proteger los ecosistemas, asi asegurar que las nacientes y las
areas de recarga hidrica que ahi se encuentran sigan generando agua, para las plantas,
animales y las personas. En este sentido COPROARENAS, viene realizando las gestiones
necesarias para llegar a la declaratoria de zona protectora, por lo que incluye una serie de

requisitos en las cuales se tienen que cumplir.

COPROARENAS vya tienen elaborado ciertos estudios indispensables para la gestion de la
zona protectora, tales como; estudio socioecondmicos, y de tenencia de la tierra, inventario
de recursos hidricos de los Santos, estudio hidrogeoldgico del cerro Abejonal, evaluacion
ecoldgica de los cerros La Roca, Trinidad y San Pedro. Mientras tanto COPROARENAS
ha realizado acciones concretas en la zona, tales como: conciliacion en 98 casos, encuentros

regionales en la tematica de los recursos hidricos, etc.

e Otros estudios

El MINAE, realiz6 un estudio sobre un plan de ordenamiento ambiental en las areas
silvestres protegidas, con la finalidad de regular las actividades que se efectden en fincas de
domino privado incluidas dentro de la Reservas Forestales, Zonas Protectoras y Refugios
de Vida Silvestre Estatales y Mixtos dentro de Costa Rica. Este trabajo fue en conjunto con
diferentes instituciones como el ICE, el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
(INVU), el Comité Nacional de Emergencias (CNE) y el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC). Dicho estudio obtiene la oficializacion legal mediante el decreto
29393 del MINAE vy la Presidencia de la Republica. Algunas conclusiones indican que
mediante la declaratoria de area protegida ha permitido mantener los usos correctos y los
niveles de subuso. En resumen, dichas areas presentan 12.99% en sobreuso, el 6.22% se
encuentra en subuso y el uso correcto corresponde a 74.27%, ademas de una débil
coordinacion entre las instituciones competentes para el otorgamiento de permisos,

concesiones, desarrollo de actividades, etc.
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2.7.10. Marco legal del ordenamiento territorial en Costa Rica

Costa Rica no posee una ley de ordenamiento territorial propiamente dicho. Segun Mora
(2003) indica que existen alrededor de 27 leyes que confieren competencias vinculantes

sobre esta materia a 22 instituciones.

Actualmente, diversas leyes definen y norman diferentes modalidades en el uso del
territorio, las cuales, por falta de una integracion sistémica, hacen que en el mejor de los
casos las mismas se apliquen aisladamente. Por ejemplo, a Ley de Informaciones
Posesorias, la Ley Forestal, la Ley de Tierras y Colonizacion, la Ley de Planificacion
Urbana, la Ley de Fomento a la Produccidén Agropecuaria, la Ley Maritimo Terrestre y la
Ley de Vida Silvestre: la Ley de Biodiversidad, entre otras, asi como muchos decretos, son

buenos ejemplos de esos instrumentos legales (Gonzélez 2007).

El principal instrumento técnico juridico de ordenamiento territorial con el que cuentan las
municipales hoy en dia son los llamados planes reguladores, los cuales poseen una clara
vocacién urbana. Asi la Ley de Planificacion Urbana menciona: de conformidad con lo
establecido por el articulo 169 de la Constitucion, el articulo 15 de la ley de Planificacion
Urbana, se asigna como competencia a las municipalidades planificar y controlar el
desarrollo urbano dentro de los limites de su territorio. Para cumplir con este objetivo, las
municipalidades pueden implementar planes reguladores en los que podran determinar,
entre otros muchos aspectos, la zonificacion del uso de la tierra para vivienda, comercio,
industria, educacion, recreacion, fines publicos y cualquier otro destino pertinente. Ademas,
las municipalidades tienen la responsabilidad segun el articulo 19 de emitir las
reglamentaciones (reglamentos de desarrollo urbano) necesarias para el debido acatamiento
del plan regulador. Esos reglamentos deben contener normas y condiciones para promover
la rehabilitacion de areas y prevencion de su deterioro (articulo 20, inciso g) (MINAE y
ARAUCARIA XXI1 2004).

La vision que el pais tiene del ordenamiento territorial es fragmentada y de corto plazo. No
existe la base de ordenamiento territorial para la planificacion estratégica de acuerdo a sus
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potencialidades y los planes nacionales de desarrollo son instrumentos meramente
indicativos, que si se contrastaran con una plataforma de ordenamiento, no se podrian llevar
a la practica. Segun la Ley de Planificacion Urbana se implementaron planes reguladores en
la mayoria de los municipios, sin embargo, hay otros que aun no los tienen y no se

actualizan (Gonzélez 2007).

2.8. Recarga hidrica

La recarga es el proceso de incorporacion de agua a un acuifero producido a partir de
diversas fuentes: de la precipitacion, de las aguas superficiales y por transferencias de otro
acuifero. Los métodos para estimarla son de variada naturaleza entre los que se destacan los
balances hidroldgicos, el seguimiento de trazadores ambientales o artificiales (quimicos e
isotopicos), las mediciones directas en piezdmetros, la cuantificacion del flujo subterraneo
y las formulas empiricas entre los mas comunes (Carrica y Lexow 2004).

2.8.1. Tipos de recarga hidrica

De acuerdo con el movimiento del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso, las zonas de

recarga hidrica se pueden clasificar en (Faustino 2006b):

Zonas de recarga hidrica superficial: practicamente es toda la cuenca hidrografica,
excluyendo las zonas totalmente impermeables, esta es la que se humedece después de cada
lluvia, originando escorrentia superficial, segln las condiciones de drenaje (relieve del suelo y
su saturacion). La medicion de este caudal se realiza en el cauce principal del rio y se conoce

como descarga superficial o caudal de escorrentia superficial.

Zonas de recarga hidrica subsuperficial: es la que corresponde a las zonas de la cuenca con
suelos con capacidad de retencién de agua o almacenamiento superficial sobre una capa
impermeable que permite que el flujo horizontal en el subsuelo se concentre aguas abajo en el
sistema de drenaje. Es la ocurrencia de caudales en la red hidrica, aun cuando las lluvias hayan
finalizado, también dependen de la cantidad de precipitacién y el efecto “esponja” del suelo

(libera lentamente el agua en su movimiento horizontal). Este caudal se mide igual que en el

22



anterior caso y puede ocurrir después de las lluvias y en épocas secas, cuando el agua
proveniente es de bosques. En esta evaluacion, cuando se determina la infiltracién en el
movimiento del agua en el suelo o subsuelo, el flujo horizontal corresponde a esta zona de

recarga y el flujo vertical corresponde a la escorrentia subterranea.

Zonas de recarga hidrica subterranea: es la que corresponde a las zonas de la cuenca (sitios
planos o concavos, y rocas permeables) en el cual el flujo vertical de la infiltracion es
significativa, esta es la que forma o alimenta a los acuiferos. Un aspecto importante en esta
zonificacion es la conexion entre acuiferos y la recarga externa (que viene de otra cuenca). Para
la evaluacion se pueden considerar dos métodos: directo (mediante sondeos, bombeos y

prospeccion geofisica), indirecto (mediante el balance hidrogeolégico).

2.8.2. ldentificacidon, evaluacién y manejo de zonas de recarga hidrica

Identificacion. Para identificar la zona de recarga es necesario realizar un trabajo
exhaustivo: ubicar el manantial o el pozo de bombeo, definir el area de captacion,
caracterizar el tipo de suelo, la cobertura de la vegetacion, el relieve, el uso de la
tierra/vegetacion, los tipos de rocas, las precipitaciones, el tipo y la clasificacion de los
acuiferos, e identificar las areas o sitios criticos para luego realizar el mapeo y la valoracion

de las zonas de recarga, areas criticas y acuiferos (Gonzalez 2006).

Para realizar la identificacion de zonas de recarga hidrica, para cuencas pequefias, es dificil
de encontrar datos para realizar el balance, pero en cuencas grandes la limitante es el
tiempo que toma realizar el trabajo. En cuanto a vegetacion y uso de la tierra es mucho mas
probable de levantar u obtener la informacidn. El caso de la informacion geoldgica también
es una limitante debido a que la informacion siempre es de caracter regional. Sin embargo,
algo fundamental serd el conocimiento de campo, sobre todo cuando la informacion
necesaria no es del todo disponible en detalle y cantidad. Las fuentes de informacion local
(personas, agricultores, técnicos) servira mucho para tener una aproximacion sobre donde
estdn las zonas de recarga hidrica y cudles son las evidencia, tanto de infiltracion,

almacenamiento y aprovechamiento (manantiales, pozos) (Cuadro 1) (Faustino 2006b).
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Cuadro 1. Necesidad de informacion para identificar las zonas de recarga hidrica

Balance . - Uso de la tierra y aprovechamiento de
. - Vegetacion Geologia
hidroldgico g g agua
Precipitacion, . . . . .
P ... | Bosques, Tipos de rocas, Tipos de cultivos, sistema de manejo y
evapotranspiracion : . Y
escorrentia plantaciones, pastos por05|daq,_ practicas, fuentes de agua (pozos,
;1 orte exterrl10 ala naturales, especies, permeabilidad, fallas, manantiales, rio, reservorios, cosecha de
P ubicacién y manejo geomorfologia y relieve. | agua)
cuenca
Informacion L . o L L
limitada Existe informacion Informacion limitada Existe informacion

Indicadores practicos para la delimitacion de las zonas de recarga hidrica. De acuerdo
a Faustino (2006b) no existe una pauta exclusiva para esta identificacion, todo dependera
de los ecosistemas en los cuales se realice el trabajo, pero de manera general se pueden
considerar los siguientes:
e Configuracion topografica del terreno (plano o concavo).
e Vegetacion permanente (especies de raices pivotantes y profundas en
ramificacion, follaje verde en épocas de sequia).
e Uso de la tierra con préacticas que favorecen la infiltracion del agua en el suelo
(prueba practica de infiltracion).
e Situacion geoldgica (permeabilidad de los estratos, depositos de agua
subterrénea).
e Distribucién de las precipitaciones.
e Condiciones del suelo (textura franca, alta porosidad, alta infiltracion y
permeables).

e Otros factores climéticos (temperatura, evaporacion).
Las intervenciones antropicas también deben ser consideradas, tales como:

e Asfaltado y edificacion (sellado de suelos).

e Destape de areas de agua subterranea (por ejemplo, extraccion de grava).

e Drenaje (por ejemplo, pozos, canales, construccion de grandes lagos
artificiales).

e Compactacion del suelo (por ejemplo, por pisoteo del ganado, uso de

compactadoras, drenaje).
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e Modificacién de la cubertura vegetal.

Las actividades constructivas son un factor importante que afecta el equilibrio natural, dado
que la progresiva impermeabilizacion del suelo, al cubrir superficies cada vez mayores con
edificacién, perturba el equilibrio de algunos de los componentes del ciclo del agua: se
reduce la infiltracion, las aguas se acumulan en los cauces de evacuacion (crecidas) y puede
incrementarse la evaporacion. Lo mismo ocurre por la compactacion del suelo como
consecuencia de obras de construccién o de un manejo agropecuario inadecuado (Faustino
2006b).

Evaluacion de las zonas de recarga. El uso de la tierra es muy importante cuando se
identifican las zonas de recarga hidrica, dependiendo de su intensidad de uso, manejo y
practicas se podra garantizar el potencial de recarga, su aprovechamiento y calidad de agua

almacenada (Faustino 2006b).

El mapa de uso de la tierra y su dindmica son importantes para evaluar las posibilidades de

mantener las capacidades de una zona de recarga hidrica, lo que se evalta corresponde a:

e La intensidad de uso es determinante, mayor intensidad menor posibilidad de
mantener la capacidad de recarga.

e La presencia de vegetacion permanente (bosques, plantaciones forestales
apropiadas y cultivos permanentes bien manejados) es un factor favorable.

e El tipo de préacticas que se utilizan en los sistemas de produccion (favorecen la
infiltracion, retencion y almacenamiento del agua en el suelo).

e EIl manejo de los sistemas de produccién, con enmiendas o aplicaciones que no
contaminen o promuevan la impermeabilidad de los poros en el suelo y las
rocas.

e El drenaje y transporte de sedimentos es importante para evitar la colmatacion
de la porosidad en lechos de rios, cauces, vaso de almacenamiento y campos de

cultivos.
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Las especies que tienen raices profundas y que son capaces de ofrecer indicios

en épocas secas, son importantes mantenerlas.

Manejo de las zonas de recarga. Técnicamente existen alternativas para proteger y

conservar las zonas de recarga hidrica, partiendo del uso apropiado de la tierra y de las

medidas practicas y obras para facilitar la infiltracion del agua en el suelo (Faustino 2006b),

entre las consideraciones se pueden mencionar:

Conocer la disponibilidad de agua para la zona de recarga hidrica (datos de
precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia superficial, debe haber un
potencial de infiltracion significativo).

Conocer las condiciones fisicas de los suelos y de las rocas, es importante
obtener datos de capacidad de infiltracion, porosidad, permeabilidad y
transmisividad.

Conocer cuél es el uso més intensivo de la tierra (sistemas de produccion y tipo
de vegetacion instalada), practicas utilizadas (sobre todo las de compactacion,
sellamiento de poros y contaminantes).

Conocer la existencia de manantiales, pozos y las referencias locales de las areas
que se consideran donde se infiltra el agua o si tiene idea del manto acuifero o

rios subterraneos).

Para cada una de las consideraciones existen alternativas técnicas que pueden controlar los

efectos no deseados, a continuacion las alternativas:

Para zonas de balance hidrico desfavorable, se puede controlar el cultivo y la
vegetacion mediante especies que consumen menor cantidad de agua y por lo
tanto, disminuir la evapotranspiracion. En todo caso recurrir a la recarga
artificial.

Para zonas de baja capacidad de infiltracion, porosidad y permeabilidad se
recomienda el uso de especies arbdreas que permitan el desarrollo radicular para
facilitar el movimiento de agua en el suelo y subsuelo. En realidad existen pocas

alternativas de manejo, a menos que se faciliten obras para la recarga artificial.
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e Con relacion al uso de la tierra, existen muchas alternativas para facilitar la
recarga (mantener e incrementar la cantidad de agua al suelo, subsuelo y manto
rocoso). Desde la rugosidad del terreno, el tipo de vegetacion y su disposicion,
hasta el movimiento superficial del suelo y subsuelo.

Otras alternativas de manejo de las zonas de recarga corresponden a buscar mecanismos de
compensacion economica a los propietarios del area. Para ello es necesario que los actores
locales competentes, como la municipalidad, organismos de cuencas logren conciliar
intereses con los demandantes y oferentes mediante contratos vinculantes con los
involucrados directos en las que se faciliten diversos mecanismos tales como: créditos para
propiciar el cambio paulatino de los usos del suelo aplicando tecnologias amigables con el
medio ambiente, y el pago por servicios ambientales, que estimulen a los propietarios a un

uso apropiado de los terrenos (Gonzalez 2006).

2.8.3. Agua subterrédnea

El agua subterranea es la que ocupa todos los vacios dentro del estrato geologico,
comprende toda el agua que se encuentra por debajo del nivel freatico. Es de gran
importancia, especialmente en aquellos lugares secos, donde el escurrimiento se reduce
mucho en algunas épocas del afio. Esta agua proviene de la infiltracion directa en el terreno

de las lluvias o nieves, o indirectas de los rios o lagos (Villén 2004).

2.8.4. Acuiferos

Es aquel estrato o formacién geoldgica que permitiendo la circulacion del agua por sus
poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en cantidades econdmicamente
apreciables para cubrir a sus necesidades (Custodio 1998).

Como acuifero se entiende la parte saturada del perfil del suelo y que tiene la facilidad de
almacenar y transmitir el agua. El perfil del suelo estd formado de sedimentos no
consolidados o debilmente consolidados, depositados horizontalmente o simplemente

estructurados, en capas mejor o peor definidas. Una caracteristica comdn de estas capas es
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la de ser de poco espesor en relacidn con su extension horizontal, estas capas se clasifican

en permeables, semipermeables e impermeables (Villon 2004).

2.9. Deslizamientos

Los deslizamientos se definen como el movimiento lento o rapido del material superficial de
la corteza terrestre (suelo, arena, roca) pendiente abajo, debido a un aumento de peso, pérdida de
la consistencia de los materiales o algun otro factor que genere un desequilibrio en la ladera
(CNE 2008).

El material desplazado puede movilizarse de forma lenta (milimetros por afio), rapida y
extremadamente rapida (metros/dia) segun la topografia, el volumen de la masa de suelo o
roca, el mecanismo de rotura y la accion del agua, entre otros factores. Pueden activarse o
acelerarse a causa de terremotos, erupciones volcanicas, precipitaciones, aumento de nivel
de aguas subterraneas, por erosion, socavamiento de los rios y por actividad humana. Los
factores que contribuyen a crear una situacion de inestabilidad en una ladera son multiples;
rara vez actla uno solo, estos se dividen en factores condicionantes y factores
desencadenantes (INETER y COSUDE 2005):

Factores condicionantes (intrinsecos). Existen una variedad de factores condicionantes
que inciden en los procesos de inestabilidad de laderas y son relativos a la propia naturaleza
0 caracteristicas de las laderas, esos factores pueden ser:

 Geologicos: representan factores de inestabilidad permanente, la litologia, la estratigrafia
de la roca (orientacion y angulo de inclinacion), discontinuidades estratigraficas y
estructurales y la alteracion de las rocas (alteracion hidrotermal y/o meteorizacion).

« Hidroldgicos e hidrogeolégicos: cambio en las presiones de poros o hidrostaticas y el

comportamiento geomecanico (resistencia a la deformabilidad, compresibilidad, cohesion,
etc.).

» Geomorfoldgicos: &reas con altas pendientes, geometria de los taludes, topografia

irregular.

» Climaticos: también constituyen factores condicionantes.
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Factores desencadenantes (externos). Son aquellos que disparan o detonan la

inestabilidad en la ladera. Una causa desencadenante pequefia puede ser suficiente para

provocar la inestabilidad; esos factores pueden ser:

* Naturales: las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la filtracion de agua
pluvial en el terreno, las variaciones de temperatura, sismos.

» Antropicos: la deforestacion, quemas e incendios forestales, cortes de taludes para
construccion de carreteras u otra infraestructura, el asentamiento humano en las laderas, la

actividad minera, el uso indebido del suelo, etc.
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3. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en la microregion hidrogréfica Balalaica, ambito que
corresponde al subcorredor bioldgico Balaica perteneciente al CBVCT. Comprende los
distritos Pavones, La Suiza, Tres Equis y Tuis, del canton de Turrialba, provincia de
Cartago, Costa Rica (Figura 4), tiene una extensién aproximada de 97.46 km® En la
comunidad de Pavones las coordenadas geograficas son; 09°54'18" latitud norte y
83°37'22" longitud oeste, altura aproximada de 819 msnm y una temperatura promedio de
16.5°C. Informacion mas detallada de la zona de estudio se presenta en el capitulo de

diagnostico, en este mismo estudio.

Es importante indicar, el criterio usado para definir los limites de la microregion
hidrografica. En este sentido, su delimitacion obedece al interés social de grupos
organizados en la gestién del recurso hidrico y la conservacion de la biodiversidad del
subcorredor biologico Balalaica. Estos limites fueron definidos en un taller participativo
“Disefio y montaje del mejoramiento de la conectividad del CBVCT” donde se delimitaron

los subcorredores.

Las comunidades priorizadas para el presente estudio fueron: San Rafael, Pavones, Jabillos,
Sitio Mata, El Silencio, Pacayitas y Chitaria.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de la microregion hidrografica Balalaica.

3.2. Metodologia del estudio

El presente estudio se desarroll6 en cinco fases: una fase preliminar, que corresponde a la
planificacion de la investigacion, el cual facilitd los trabajos posteriores; la segunda fase
corresponde al diagndstico de la microregion, que consistié en la recoleccion y
sistematizacion de la informacion teniendo en cuenta los aspectos biofisicos y
socioecondmicos; la tercera fase consistio en la identificacion y evaluacion de las zonas
potenciales de recarga hidrica a partir de las nacientes y de las zonas de riesgo a

deslizamientos, ambos, mediante procesos participativos.
La cuarta fase, consistio en el analisis de los escenarios partiendo de la evaluacion de uso
actual y conflictos de uso del suelo como elementos de andlisis para la zonificaciéon y

formulacién del plan de ordenamiento; y una uUltima fase consistio en la identificacion y
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planteamiento de las estrategias de implementacion del plan, para la gestion de zonas

potenciales de recarga hidrica (Figura 5).

I " V. V.
imi . ;. Formuala- Implementa-
|. Preliminar Diagndstico Evaluacion .. P .,

cion cion

v v
[ Obietivo 1 ] [ Obietivo 2 ] Obietivo 4

Figura 5. Fases de la investigacion

3.2.1. Fase l. Preliminar

La fase preliminar consistié en el acercamiento hacia las comunidades y organizaciones
locales, lo cual permitié un reconocimiento rapido del ambito de estudio, y comprender la

problematica y potencialidades existentes en la microregion.

El acercamiento hacia las organizaciones locales se logré mediante reuniones informativas,
realizados en siete comunidades (Sitio Mata, El Silencio, Pacayitas, Chitaria, Jabillos,
Pavones y San Rafael), donde se informd acerca de la investigacion y se recogid
inquietudes de la poblacion, y permitié el ajuste de la investigacion. Ademas se logré el

compromiso de participacion, conformando el comité local de investigacion (Figura 6).

Comité Local Subcorredor Bioldgico Balalaica
y la Asociacion Ambientalista Balalalica

. g Asociacion de
ASADA Sitio Comite local de ASADA
Mata agua El Silencio Pacayitas Desarrollo de O

Chitaria |

Figura 6. Esquema organizativo del comité local de investigacion

La conformacion del comité local, se origin6 como producto del compromiso e interés de
las organizaciones locales ya existentes, con la finalidad de facilitar los trabajos propios de
la investigacion. En este sentido, el comité local del subcorredor corredor bioldgico
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Balalaica y a la asociacion ambientalista Balalaica, tienen el papel de realizar la
coordinacion general y planificar los trabajos con las ASADAS, comités locales de agua y
otras organizaciones vinculadas a la gestion del recurso hidrico y al desarrollo comunal,

que fueron adicionandose posteriormente.

Cabe indicar que se encontro ciertas dificultades al momento de iniciar con las actividades
de la investigacion, sobre todo para lograr el compromiso con las organizaciones locales, lo
cual se logré superar mediante charlas informativas impartidas (apoyado por el subcorredor
biol6gico Balalaica) en las comunidades. De esta forma se logré coincidir con los intereses

de las organizaciones y esto facilito el arranque de la investigacion.

Otras actividades adicionales realizadas en esta fase fueron:
e Formulacion del anteproyecto.
e Definicion del ambito de interés para el estudio.
e Elaboracion del cronograma de actividades y sub actividades.
e Anadlisis del marco legal en materia de ordenamiento territorial y proteccion del
recurso hidrico.

e Identificacion de actores claves.

3.2.2. Fase Il. Diagnostico

El diagnostico es un instrumento que proporciona el marco de referencia a partir del cual
emergen los problemas, los macroproblemas, las demandas y las potencialidades, vale
decir, permite el conocimiento del entorno (econémico, social, ambiental, politico y
cultural), asi como el proceso historico del que son efecto y momento, en tanto expresan
alguna tendencia del mismo. Desde una perspectiva instrumental el diagndstico esta
compuesto por la sistematizacion de problemas, potencialidades y la demanda social
(SISPLAN 1998).

La presente fase corresponde al objetivo 1: realizar el diagnostico territorial participativo

de la microregion hidrogréfica Balalaica, con base en la caracterizacion biofisica y
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socioecondmica. Para ello se desarrollaron tres pasos que se muestran en la Figura 7 y se

detallan a continuacion:

Reconocimiento Recoleccién de Generacion de mapas
general del area informacion tematicos
secundaria 'y primaria
) r ) ¢ 5
«Visitas guiadas «Investigaciones,dia » Mapas biofisicos y
«Uso de informacién gnasticos, reportes, socioeconémicos
cartografica etc.
e Talleres, recorridos
puntuales
\i i . 7, . J

Figura 7. Pasos para el diagndstico de la microregion hidrogréfica Balalaica

e Reconocimiento del area de estudio

Este paso se realiz6 mediante visitas guiados con lideres comunales y personas conocedores
del territorio, haciendo un recorrido general, apoyado con informacién cartogréfica e
informacidon secundaria basica. Esto permitio tener una radiografia del terreno y

comprender mejor la problematica del ambito de estudio.

¢ Recopilacién de informacion secundaria y primaria

El contacto con los actores locales y los talleres de diagndstico participativo realizados,
dieron las pistas para conocer algunos de los trabajos realizados en el ambito tanto, por las
organizaciones locales como instituciones pablicas y privadas, las cuales fueron visitadas y
recabadas la informacion secundaria de importancia para el diagnostico. Las
documentaciones revisadas estan: investigaciones a nivel de tesis, caracterizacion de la
cuenca del rio Reventazon, diagnostico y plan de desarrollo enddgeno de Turrialba, censos
nacionales, memorias de talleres realizados por el corredor biolégico, planes de trabajo de

organizaciones locales, etc.
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La recopilaciéon de informacion primaria se realizé a través de los recorridos puntuales a
nacientes de agua, lagunas naturales, zonas de mayor concentracion de la produccién
agropecuaria, y a la fila Balalaica®, etc. También, se realizaron talleres participativos de
diagndstico en las comunidades de Sitio Mata, El Silencio, Pacayitas, Chitaria, Pavones y
San Rafael, con la finalidad de conocer a mayor profundidad las potencialidades y
problematicas que afectan el desarrollo comunal, conocer también aspectos sociales,
econémicos y el aprovechamiento de los recursos naturales, todo esto propicié una
participacion activa del grupo en la interpretacion de su realidad. Ademas, estos talleres
sirvieron para brindarles informacion basica sobre los temas de ordenamiento territorial y
zona de recarga hidrica (Figura 8), de esta forma familiarizar a los participantes en los
temas centrales de la investigacion. La lista de participantes en los diferentes talleres se

presenta en el Anexo 1.

ORDENAMIENTO "
Teeemori | DIAGNOSTICO
% PARTICIPATIVO

| PE L4 Comunivar e

2 imo Mara

Figura 8. Recorridos de campo y talleres de diagndéstico participativo en las comunidades

e Generacion de mapas tematicos

Esta actividad consistid, en primer lugar, en la recopilacién de informacion cartogréfica
correspondiente al &mbito de estudio. La mayor informacion proviene del estudio realizado
en el (CBVCT), que fueron proporcionados por el personal del laboratorio de sistemas de
informacién geografica (SIG) del CATIE. Las capas digitales proporcionados fueron:
poblados, calles, red hidrica, curvas de nivel cada 10 metros, zonas de vida, uso actual del

suelo, capacidad de uso, tipo de suelos, y areas protegidas.

® La fila Balalaica llamado asf por los habitantes, es la zona mas alta de la microregién que tiene un relieve
(semiplano) relativamente homogéneo, comprendido entre los 1070 a 1270 msnm.
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Para la obtencion de los mapas tematicos se empleo el SIG como herramienta principal las
cuales fueron ajustados con informacion secundaria y primaria, elaborados de tal forma,
sirvan de insumo de analisis en el cumplimiento de los objetivos planteados. Los mapas

generados se detallan a continuacion:

e Mapas tematicos del medio biofisico:

Mapa de ubicacion.

Mapa de pendientes.

Mapa de fuentes de agua.

Mapa geoldgico.

Mapa de tipo de suelos.

Mapa de capacidad de uso

Mapa de zonas de vida.

Mapa de zonas potenciales de recarga hidrica.

O 0O 0O 0O 0o o o o o

Mapa de zonas de riesgo a deslizamientos

e Mapas tematicos del medio socioeconémico:
0 Mapa de division politica administrativa.

Mapa de vias de comunicacion.

Mapa de areas protegidas.

Mapa de uso actual de suelo.

O O O O

Mapa de conflictos de uso.

Finalmente toda la informacion obtenida se sistematiz6, analizo, interpret6 con fines de

caracterizacion de la microregion.

3.2.3. Fase Ill. Evaluacion

Esta fase corresponde a cumplir el objetivo 2: identificar y evaluar las zonas potenciales de
recarga hidrica y zonas de riesgo a deslizamientos mediante procesos participativos. Para

cumplir este objetivo, se realizaron dos procesos (Figura 9): primero, se identificé y evaluo
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las zonas potenciales de recarga hidrica a partir de las nacientes con los grupos
participantes; segundo, se evalud y determind las zonas potenciales de riesgo a

deslizamientos. A continuacion se detalla los pasos realizados en la etapa de evaluacion:

Identificacion y evaluacién de Evaluacion de zonas de riesgo
zonas potenciales de recarga a deslizmientos
hidrica
I ({
«Evaluacion de elementos del *Recorridos de campo.
modelo de potencial de *Uso del SIG para ajustes de
recarga hidrica. mapas.

*Pruebas de infiltracion.

Figura 9. Proceso metodoldgico para la identificacion y evaluacion de zonas de recarga

hidirca y zonas de riesgo a deslizamientos

3.2.3.1 Identificacion y evaluacién de las zonas potenciales de recarga hidrica

Este escenario correspondio a determinar en forma participativa las zonas potenciales de
recarga hidrica (ZPRH) en cinco nacientes de agua, ubicadas en las comunidades de Sitio

Mata, El Silencio, Pacayitas, Chitaria y San Rafael.

Los talleres realizados en la fase de diagndstico permitieron planificar los trabajos de
identificacion de las zonas potenciales de recarga hidrica a partir de las nacientes de agua,
alli se programo las actividades de campo con los participantes. A continuacion se detalla el
proceso metodoldgico empleado (Figura 10).
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Paso 1. Identificacion Paso 2. Induccion en la Paso 3. Inferir la

de las nacientes de tematica de zonas de ubicacion de las zonas
agua recarga hidrica potenciales de recarga
Paso 5. Determinacién Paso 4. Evaluacion de

de las zonas los elementos del

potenciales de recarga. modelo de ZPRH

Figura 10. Secuencia metodologica para la determinacion de la zonas potenciales de

recarga hidrica, adaptado de Matus (2007)

e Paso 1. Identificacion de las nacientes de agua

Este paso consistio en la ubicacién de las nacientes de agua de mayor interés por los actores
locales, considerando aquellas abastecedoras de agua en forma permanente a las
poblaciones, para ello se conté con el apoyo de los fontaneros® y las demas personas
participantes de las practicas. Se contd con insumos cartograficos de las nacientes y se
realizd la georeferenciacion respectiva con el sistema de posicionamiento global (GPS, por

sus siglas en inglés).

e Paso 2. Induccidn en la tematica de zonas de recarga hidrica

Luego de la identificacion de las nacientes se brindd una pequefia charla de induccion en
campo a los participantes (integrantes de las ASADAS, de los comités locales de agua y de
otras organizaciones) con la finalidad de socializar los conceptos y los elementos bésicos
que componen la metodologia de la identificacion de ZPRH (Figura 11). Del mismo modo,
este espacio permitio el intercambio del conocimiento local y técnico que se tradujo en

dialogo interactivo y de mucho interés, por constituir una tematica relevante por los grupos.

* Fontanero es la persona encargada de la logistica de administracion del acueducto y es conocedor amplio del
territorio
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Figura 11. Induccion sobre zonas potenciales de recarga hidrica

e Paso 3. Inferir la ubicacion de las zonas potenciales de recarga
hidrica

Luego de la charla de induccion se procedio a inferir los lugares posibles de recarga hidrica.
La identificacion de las nacientes de agua constituyd el punto de partida para tener una
aproximacion de dichas zonas potenciales de recarga, ya que brinda una nocién de la
direccion de los flujos del agua, al considerar que el agua fluye por gravedad de las partes
mas altas a las bajas, se puede inferir que las zonas de recarga hidrica se encuentran
relativamente en los sitios méas elevados que las zonas de descarga (pozos, manantiales,

nacientes, entre otros).

El conocimiento local en este sentido fue fundamental, son ellos quienes propusieron una
aproximacion de las zonas posibles de recarga, mediante una evaluacion teorica y rapida de
los elementos que debe presentar una zona de recarga hidrica (pendientes suaves, tipo de
suelo permeable, tipo de roca porosa, con cobertura vegetal, usos del suelo y practicas de

manejo favorables a la infiltracion del agua).

e Paso 4. Evaluacion de los elementos del modelo de ZPRH

Una vez inferido la zona potencial de recarga se procedié a evaluar los elementos que
integran el modelo (pendiente y microrelieve, tipo de suelo, tipo de roca, cobertura vegetal

uso del suelo) que fueron manejados en su integridad por los grupos participantes.
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Para la evaluacion de los elementos se usaron tablas propuestas por Matus (2007), con su
categoria y ponderacion respectiva (Cuadro 2, 3, 4, 5, y 6). Las ponderaciones varian de 1 a
5, con base en las diferentes situaciones que se puedan encontrar dentro de cada elemento
evaluado, donde 1 es la puntuacion més baja dentro de cada elemento, por presentar las
caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga hidrica y 5 la puntuacion mas
alta dentro de cada elemento por presentar las caracteristicas mas favorables para la recarga

hidrica.

Cuadro 2. Posibilidad de recarga para la variable pendiente

Perz%”te Microrelieve Posibilidad de recarga | Ponderacion
0-6 Planos o casi planos/con o sin rugosidad. Muy alta 5
6-15 Moderadamente ondulados/convexos. Alta 4
15-45 | Ondulados/convexos. Moderada 3
45-65 | Escarpados. Baja 2
> 65 Fuertemente escarpados. Muy baja 1

Cuadro 3. Posibilidad de recarga para la variable tipo de suelo (textura)

Posibilidad de

Tipo de textura Ponderacion
recarga
Suelos franco arenosos o arenosos, con tamafio de agregados o particulas
. . I o Muy alta 5
de gruesos a medios, con alta a buena capacidad de infiltracion.
Suelos francos, con partes iguales de arena, limo y arcilla con buena a
X S S Alta 4
moderada capacidad de infiltracion.
Suelos franco limoso, con particulas de tamafio medio a finas, con
. L g Moderada 3
moderada capacidad de infiltracion.
Suelos franco arcillosos, con particulas finas, suelos pesados, con muestras Baia 2
de compactacion, con baja capacidad de infiltracion. !
Suelos arcillosos, muy pesados, con particulas muy finas, compactados, .
. - r Muy baja 1
con muy mala capacidad de infiltracién.
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Cuadro 4. Posibilidad de recarga para la variable tipo de roca

. Posibilidad de aa
Tipo de rocas recarga Ponderacion

Rocas muy permeables, muy suaves, constituida por cristales o agregados
gruesos, con macroporos interconectados entre si, CoOmo arenas gruesas, Muy alta 5
piedras pémez, gravas 0 cascajos.
Rocas permeables, suaves, constituidas por cristales o agregados medianos,
con poros conectados entre si, como arenas finas, areniscas, con poca Alta 4
cementacion.
Rocas moderadamente permeables, semisuaves, con regular conexién de

. Moderada 3
poros entre si.
Rocas poco permeables, un poco duras, moderadamente compactadas,
constituidas por particulas finas, una combinacién de grava con arcilla, con Baja 2
presencia de fracturas conectadas entre si.
Rocas impermeables, duras, cementadas, compactadas, constituidas por .

Muy baja 1

particulas muy finas, sin presencia de fracturas.

Cuadro 5. Posibilidad de recarga para la variable cobertura vegetal

Port(:(;)n)taje Posibilidad de recarga | Ponderacion
>80 Muy alta 5
70 -80 Alta 4
50-70 Moderada 3
30-50 Baja 2
<30 Muy baja 1

Cuadro 6. Posibilidad de recarga para la variable uso del suelo

Posibilidad de L
Uso del suelo Ponderacion

recarga
Bosque que presentan los 3 estratos con arboles, arbustos y hierbas o

Muy alta 5
zacate denso.
Sistemas agroforestales o silvopastoriles. Alta 4
Terrenos cultivados y con obras de conservacion de suelo y agua. Moderada 3
Terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacion de suelo y agua. Baja 2
Terrenos agropecuarios con manejo intensivo. Muy baja 1

e Paso 5. Determinar de las zonas potenciales de recarga hidrica

La determinacion de la posibilidad de recarga hidrica de las zonas identificadas, con base

en los resultados obtenidos de la evaluacion de cada uno de los elementos, se realizd

sustituyendo en la ecuacion (PRH), cada uno de los elementos que integran el modelo de

Matus (2007). Las ponderaciones fueron ajustados con base a encuestas realizados a

especialistas del medio (Anexol, 2, 3), quedando la ecuacion de la siguiente manera:
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PRH =[0.25(P) +0.21(Ts) + 0.20(Tr) + 0.16(Cve) + 0.18(Us)]

Donde:

PRH : Potencial de recarga hidrica

P : Pendiente del terreno
Ts : Tipo de suelo
Tr : Tipo de roca

Cve : Cobertura vegetal
Us : Uso del suelo

Para determinar la posibilidad de recarga hidrica de cada zona identificada, se multiplica
cada resultado por su factor correspondiente y se suman los elementos. La sumatorias de las
ponderaciones alcanzadas por todos los elementos da un nimero que se ubica dentro de un
rango (Cuadro 7), determinando asi, cuales son las posibilidades para que ocurra la recarga

hidrica en los sitios evaluados.

Cuadro 7. Potencial de recarga hidrica de los sitios evaluados

Posibilidad de recarga  Rango

Muy alta 41-5

Alta 3.5-4.09
Moderada 2.6-3.49
Baja 2-2.59
Muy baja 1-1.99

Luego de la evaluacion de los elementos que componen la metodologia, se procedio a
delimitar (una aproximacion) con GPS las zonas potenciales de recarga inmediata a las
nacientes. Asi mismo, los elementos del modelo fueron procesados con el programa Arc

View, para determinar las zonas potenciales de recarga de toda la microregion.

3.2.3.2 ldentificacion y evaluacidn de las zonas de riesgo a deslizamientos

La identificacion de las zonas de riesgo a deslizamientos, se realiz6 en dos etapas; la
primera consistio en recoger informacién de campo, para ello se realizd un mapeo
participativo de los principales derrumbes acontecidos en las comunidades. Esto fue
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elaborado en los talleres de diagnostico, y que posteriormente fue corroborados o
descartados durante los recorridos de campo, evaluando in situ los principales lugares con

problemas de deslizamientos (Figura 12).

Figura 12. Mapeo y evaluacion en campo de zonas con deslizamientos

La segunda etapa fue el procesamiento de la informacion a partir de capas digitales. Los
elementos considerados para este analisis fueron: la pendiente del terreno, la precipitacion,
los usos del suelo y la geologia. Estos elementos fueron procesados con el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) mediante la escala de tipo Lickert (1, 2, 3, 4, 5) para obtener
un mapa final de zonas de riesgo a deslizamientos, que fueron ajustados con la informacién

recogida de campo. A continuacion se detalla el proceso metodoldgico empleado:
e [Escala de riesgo a deslizamiento por tipo de pendiente
A partir del modelo de elevacion digital se obtuvo el mapa de pendientes, en porcentaje, las

cuales fueron reclasificadas en cinco categorias basadas en el riesgo a deslizamiento
(valores del 1 al 5), de la siguiente manera (Cuadro 8):
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Cuadro 8. Escala de riesgo por pendiente

Rango de pendientes (%) Valor
<6
6-15
15-45
45 - 65
> 65

g b~ W DN -

e Escala de riesgo a deslizamiento por precipitacion

Para el obtener las regiones de precipitacion de la microregion hidrogréafica, se usé un
conjunto de 12 estaciones con datos promedios anuales, evaluados por mas de 20 afios,
usando estaciones que se encuentran alrededor de 20 kilometros de radio. Dicha
informacion fue obtenida del programa FAOCLIM, se interpolaron los promedios anuales
de precipitaciéon mediante el método spline y luego, se reclasificdé en cinco rangos (con

valores de 1 a 5), desde muy bajo a muy alto (Cuadro 9).

Cuadro 9. Escala de riesgo por precipitacion

Precipitacion (mm) Valor

2460 — 2696 1
2696 — 2933 2
2933 - 3170 3
3170 — 3407 4
3407 — 3643 5

e Escala de riesgo a deslizamiento por tipo de uso del suelo

El mapa de uso actual del suelo fue reclasificado en cinco categorias. El valor 1 (riesgo
muy bajo) se asigno a los bosques, los cuales representan las areas menos intervenidas de la
microregion, y se encuentran principalmente a los largo de la fila Balalaica y parte norte de
la microregion. El valor 2 (riesgo bajo) se asigné a pastos, charrales y plantaciones
forestales (ubicadas en la parte este y norte de la microregion), el valor 3 (medio) se asigné

a los cultivos anuales y perennes, ubicados en la parte oeste y norte de la microregion, el
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valor 4 se asigné a los asentamientos humanos y el valor 5 se asignd a suelos desnudos
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Escala de riesgo por uso actual del suelo

Uso actual del suelo Valor
Bosques 1
Pastos, charrales y plantaciones forestales 2
Cultivos anuales y perennes 3
Asentamientos humanos 4
Suelos desnudos 5

e Escala de riesgo a deslizamiento por geologia

La informacion geoldgica trabajada tuvo un detalle de clasificacion hasta nivel litolégico, a
partir de ella se reclasificd en cinco niveles, considerando su condicion favorable a
desfavorable en propiciar un deslizamiento. Es asi como las lutitas con intercalaciones de
areniscas calcareas se asigné el valor 1, ubicadas al norte de la microregion, y las arenas
gruesas y conglomerados se asignd el valor 5, ubicados principalmente en las zonas

riberefias del rio Tuis (Cuadro 11).

Cuadro 11. Escala de riesgo por tipo de roca

Litologia Valor
Lutitas con intercalaciones de areniscas calcareas 1
Brechas gruesas

Conglomerados areniscas

Lavas, brechas y aglomerados andesiticos
Arenas gruesas y conglomerados

g b~ W DN

Una vez elaborado los mapas de riesgo a deslizamientos por pendiente, precipitacion, uso
del suelo y litologia, se procedio a realizar un cruce entre ellos, mediante el calculador de
mapas del programa Arc View. En dicho cruce se utilizaron ponderadores para cada riesgo;
40% para la pendiente, 30% para la precipitacion, 20% para el uso del suelo y 10% para

litologia. La formula se simplifica de la siguiente manera:
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Riesgo a deslizamiento = factor pendiente * 0.40 + factor precipitacion * 0.30 + factor uso

actual * 0.20 + factor litologia * 0.10

Este cruce originé el mapa de zonas de riesgo a deslizamientos de la microregion

hidrografica, el cual se reclasificd a bajo la siguiente escala (Cuadro 12):

Cuadro 12. Escala general para riesgo a deslizamientos

Valor Riesgo a deslizamientos

1 Muy bajo
2 Bajo
3 Moderado
4 Alto
5 Muy alto

3.2.4. Fase IV. Formulacién

Esta etapa corresponde al objetivo 3: formular el plan de ordenamiento territorial con base al
analisis de escenarios y la zonificacion respectiva, de acuerdo a la normativa vigente del
pais. Para ello fue necesario plantear un esquema metodologico (Figura 13), el cual se

detalla a continuacion:

Analisis de escenarios Formulacion del plan
r g i : ™
« Actual * Ejes estratégicos
* Tendencial » Programas y proyectos
* Ideal
* Intermedio
. J . y,

Figura 13. Esquema metodoldgico para la formulacion de la propuesta de ordenamiento

territorial
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3.2.4.1 Andlisis de escenarios

Un escenario es el analisis geogréafico del contexto de las caracteristicas de uso y ocupacion
del territorio y permite establecer el punto de partida real para la planificacion del
desarrollo territorial (FAO 2004).

Se plantearon los siguientes escenarios: actual, tendencial, ideal, y un escenario intermedio
donde se integra la propuesta de zonificacion de Balalaica y la propuesta final de
zonificacion de la microregion hidrografica. Todos estos escenarios sirvieron de elementos
de analisis para formular el plan de ordenamiento con una proyeccion de mediano plazo (15

anos).

a. Escenario actual

Corresponde el analisis situacional de hoy; para ello se considerd el mapa de uso actual del
suelo ajustado con informacion recogida en campo, y el mapa de conflictos de uso producto
del cruce del mapa de capacidad de uso mas el mapa de uso actual del suelo, ambos
procesados en el programa “Arc View”. Estos dos elementos sirven de insumo para analizar

el escenario actual y el escenario tendencial, los que se detallan a continuacion:

Evaluacién de uso actual del suelo

La evaluacion de uso actual del suelo se realizo en dos pasos: en primer lugar se proceso la
informacidn cartogréafica disponible, en este caso se tomd el mapa de uso actual del suelo
trabajado por el CBVCT en el afio 2005, a escala 1:15000, generado a partir de una
fotografia aérea del afio 2003; esta informacion se procesd a las condiciones de la
microregion. En segundo lugar, con el apoyo de personas conocedoras de la zona se
procedid a la verificacion de campo de los diferentes usos, identificando nuevos patrones de

uso y categorizando a las condiciones de la microregion.
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Evaluacién de los conflictos de uso de suelo

La evaluacién de los conflictos de uso se realiz6 comparando las categorias del uso actual
con la capacidad de uso de los suelos, obteniendo un mapa de conflictos de uso de la
microregion. Es necesario mencionar que la informacion digital de la capacidad de uso
procede del estudio realizado en el ambito de CBVCT a escala 1:50000. Dicha informacién
fue tomada del atlas de capacidad de uso de las tierras de Costa Rica, las cuales fueron

procesadas a las condiciones del ambito.

En la evaluacion de los conflictos de uso del suelo, se distinguieron tres categorias, la
primera es uso adecuado, cuando el suelo es utilizado de acuerdo a su capacidad, el
segundo es subuso, cuando las actividades desarrolladas exigen menos a las que los que
dicha érea es capaz de soportar y producir, en este caso no hay deterioro del recurso suelo
ni conflicto, y por ultimo la categoria de sobreuso, cuando el desarrollo de una actividad
viene afectando negativamente las condiciones del suelo por cuanto exceden de su
capacidad, por lo que si hay un conflicto y existe un alto riesgo de degradacién de los

suelos.

b. Escenario tendencial

Segin Licke (1998), el uso actual del territorio es un elemento béasico del analisis
geografico para la generacion de escenarios de ordenamiento territorial. Esta capa de
informacidn permite establecer un punto de partida real para la evaluacion del uso del
territorio y por lo tanto, proyectar a futuro situaciones o escenarios no deseables, a un
determinado horizonte de tiempo.

El escenario tendencial pronostica un futuro sin intervencion del POT. Para el presente
analisis se partié del uso actual del suelo con una proyeccion a mediano plazo (15 afios),
usando variables como el indice de deforestacion anual, y el crecimiento poblacional a

nivel de pais, reforzada con informacion recogida en campo y en los talleres, sobre los
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posibles cambios de uso del suelo . Todas estas variables permitieron obtener un mapa de

uso tendencial y el mapa de conflictos de uso tendencial de la microregion.

c. Escenario ideal

Escenario optimo (ideal), se refiere al futuro mas deseable del modelo territorial futuro. Se
asume que no existen restricciones de medios, recursos y voluntad. Es posible obtener
todos los objetivos del plan, gestionar en forma sostenible los recursos naturales y alcanzar
alta calidad de vida de la poblacion (Faustino, 2006a).

En el escenario ideal de la microregion corresponde a la zonificacion ideal de la
microregion y se construye a partir de la capacidad de uso del suelo, que es la base de lo
natural, luego se adiciond las areas de manejo especial determinadas por ley nacional, que
incluye; proteccion de margenes fluviales, proteccion de captacion de agua y la zona
protectora Balalaica, a nivel de propuesta. De igual manera, se integré las zonas de
potenciales de riesgo a deslizamientos, obteniendo al final un escenario ideal deseable para
la microregion (Figura 15).

Los mapas tematicos usados se detallan a continuacion:

Capacidad de uso de los suelos: brinda las recomendaciones para un aprovechamiento
optimo del area, con base a las limitaciones biofisicas del terreno, tales como: pendiente,
erosion sufrida, profundidad efectiva, textura, pedregosidad, drenaje, fertilidad, riesgo a
inundacion, zonas de vida, meses secos, neblina y vientos. La informacion que se cuenta
posee 25 unidades de manejo agrupadas en cuatro clases y/o categorias: clase A; aptitud
para cultivos y pastos; clase VI:. produccion forestal y cultivos permanentes; clase VII:

manejo de bosques y regeneracion natural; clase VIII: proteccion.
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Areas de manejo especial: aqui se consideraron cuatro subtemas:

Proteccion de margenes fluviales. Se consider6 un area de amortiguamiento de
50 metros horizontales a partir de las riberas de los rios y riachuelos principales,
segun lo contemplado en la Ley Forestal N° 7575 (articulo 33).

Proteccion de captaciones abastecedoras de agua. Para efectos de conservacion
de las nacientes que tienen infraestructura de captacion. Se considera una zona
de proteccién de 200 metros de radio, establecido en el articulo 31 de la Ley de
Aguas, que declara dichas zonas como reserva a favor de la nacion.

Zona protectora Balaica. Esta area definida a nivel de propuesta, como una
zona de manejo y gestion de los recursos hidricos y biodiversidad existente, para
ello se considera dentro del rubro de areas silvestres protegidas (articulo 58 de la
Ley de Biodiversidad), vinculado a la categoria de manejo como zona
protectora. Se consider6 un area de influencia (amortiguamiento) y las areas

nacleos (zonas de muy alto potencial de recarga hidrica).

Zonas de riesgo a deslizamientos: muestran las restricciones de uso al realizar el

ordenamiento, para ello se reclasifico el mapa en tres categorias, utilizando solo la

categoria de alto riesgo a deslizamientos.

d. Escenario intermedio (0 de consenso)

El escenario intermedio o de consenso, se refiere al futuro mas viable, dadas las

circunstancias que concurren en el sistema. Se trata del escenario con mas posibilidades de

ser adoptado como imagen objetivo del plan a un cierto horizonte temporal, y como etapa

intermedia en una progresion hacia el 6ptimo (Faustino, 2006a).

Este escenario lo constituyen la propuesta de zonificacion del area protectora Balalaica, y la

propuesta final de zonificacidn de la microregion hidrogréfica Balalaica.
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e Zonificacion de la propuesta de zona protectora

Balalaica

La fila Balalaica como unidad territorial constituye un espacio de interés por las
organizaciones locales con fines de proteccion de los recursos hidricos. Esta region fue
mejor visualizada, luego de haber demostrado la existencia de areas de muy alto potencial

de recarga hidrica.

La zonificacion de esta area se definio en un taller participativo integrado por
representantes organizacionales. Su delimitacion obedece a criterios, tales como; el
conocimiento local de la gente, el potencial de recarga hidrica encontrado y la
homogeneidad del relieve que predomina en dicha zona, tomando como base las altitudes

mayores de 1027 msnm (Figura 15).

Figura 14. Zonificacion y andlisis de la propuesta de zona protectora Balalaica

Ademas de la definicion de los limites de la propuesta de zona protectora, se realizé un
mapeo de la fila Balalaica con la finalidad de visualizar la diversidad de productores, sus
visiones de conservacion, entre otros aspectos que permitan contar con las pautas
necesarias para encaminar el acercamiento entre las organizaciones ligadas a la gestion del
recurso hidrico y los productores de la Fila Balalaica. Sin cuyo conocimiento es dificil
llegar a un posible arreglo futuro de uso restringido y proteccion de la reproduccion del

agua subterranea, ya que los productores tienen el dominio sobres sus propiedades
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e Propuesta final de zonificacion de la microregion

hidrografica Balalaica

La propuesta final de zonificacion territorial de la microregion Balalaica, toma los
elementos del escenario ideal (capacidad de uso, areas de manejo especial y zonas de riesgo
a deslizamientos). A partir de ella se integro variables socioeconémicas como el conflicto
de uso, la accesibilidad, entre otros elementos (Figura 16), que sirvieron para visibilizar y
orientar ciertas categorias de zonificacién que ademas refleja las principales necesidades e

intereses de las organizaciones locales.

A continuacion se describen los elementos usados

/
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Figura 15. Integracion de mapas tematicos para la zonificacion territorial de la microregion

hidrografica Balalaica
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Conflicto de uso: sirve de base para definir las areas que requieren un cambio de uso o

reordenamiento, en este caso, se usaron las categorias de subuso, uso adecuado y sobreuso.

Accesibilidad: representa cudles son las posibilidades de desarrollo econémico y social, asi

como las limitaciones de uso del recurso natural.

Para calcular la facilidad de acceso en la microregion hidrogréafica se uso el “Arc View”
con la extension “Accesibility Analyst”, utilizando para su elaboracién el limite de la
microregion, los rios principales, las vias de comunicacion (carretera asfaltada y de lastre),
los usos del suelo, las pendientes, como objetivos hacia los cuales medir la accesibilidad de

comunidades de la microregion.

Se asignaron tiempos para cada tema, los cuales representan el costo o tiempo requerido en
atravesar cada celda de estudio de acuerdo a las categorias de cada uno de los temas. El

tamano de grid utilizado en el anélisis fue de 10x10 metros.

Finalmente, luego de procesar la informacion se obtuvo el mapa de accesibilidad, teniendo

como resultado tres categorias de accesibilidad:

e 0-10 min: accesibilidad alta
e 10 - 40 min. accesibilidad media

e Mas de 40 min: accesibilidad baja

La integracion de mapas tematicos para la zonificacion de toda la microregion se realizé
mediante la suma de mapas en el programa “Arc View”, empleando la funcién “map
calculator”, en las que fueron codificados (Cuadro 13) para obtener una suma o cruce
(Cuadro 14). Resultado de este analisis y mediante una tabla de clasificacion de categorias
y subcategorias (Cuadro 15) se obtuvo la propuesta final de zonificacion, considerando las

potencialidades y limitantes de la microregion.
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Cuadro 13. Cadigos de los temas usados en la propuesta final de zonificacion

Ne Categorias Cadigos
Zonas de desarrollo agricola y ganadero 100
Zonas para produccion forestal, café y frutales 200
Zonas de manejo de bosques y/o regeneracion natural 300
Categorias de la Zonas de proteccion (flora, fauna, etc.) 400
zonificacion Uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de expansién urbana 500
ideal Proteccién de margenes fluviales 600
Proteccién de captaciones de agua 700
Zonas nucleo 800
Zonas de amortiguamiento 900
Subuso 10
. Adecuado 20
Conflicto
Sobreuso 30
Urbano 40
Facil 1
Acceso Medio
Dificil

Cuadro 14. Integracion de mapas tematicos para la propuesta final de zonificacion

Elementos del escenario ideal Conflicto Acceso Suma Cddigo
Facil 101 D1
Medio 102 C2
Subuso Facil 111 Al
Subuso Medio 112 Al
; Subuso Dificil 113 A3
Zonas de desarrollo agricola y ganadero L.
Adecuado  Facil 121 A2
Adecuado Medio 122 A2
Adecuado Dificil 123 C2
Urbano Facil 141 D1
Urbano Medio 142 D1
Medio 202 Cc2
Subuso Facil 211 B2
Subuso Medio 212 B2
Subuso Dificil 213 B1
. ) Adecuado  Facil 221 A2
Zonas para produccion forestal, café y frutales .
Adecuado Medio 222 A3
Adecuado Dificil 223 B2
Sobreuso  Facil 231 B2
Sobreuso  Medio 232 B2
Urbano Facil 241 D1
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Urbano Medio 242 D1

Medio 302 Cc2

Adecuado  Facil 321 B3

Adecuado Medio 322 B3

. » Adecuado Dificil 323 B3
Zonas de manejo de bosques y/o regeneracién natural L

Sobreuso  Facil 331 C1

Sobreuso  Medio 332 C1

Sobreuso  Dificil 333 C1

Urbano Facil 341 D1

Fécil 401 Cc2

Medio 402 C2

Adecuado  Facil 421 B3

Adecuado Medio 422 C2

Zonas de proteccién (flora, fauna, etc.) Adecuado Dificil 423 C2

Sobreuso  Facil 431 C1

Sobreuso  Medio 432 C1

Sobreuso  Dificil 433 D1

Urbano Facil 441 D1

Facil 501 c2

Medio 502 Cc2

Subuso Facil 511 A2

Subuso Medio 512 Al

Subuso Dificil 513 Gl

o ] Adecuado  Facil 521 A2

Uso restringido para e;xc:)e;s:Srirgrl]I3rak1)%rr:)§ecuarlo, forestal o de Adecuado  Medio 522 B1

Adecuado Dificil 523 Gl

Sobreuso  Facil 531 Gl

Sobreuso  Medio 532 Gl

Sobreuso  Dificil 533 Gl

Urbano Facil 541 G2

Urbano Medio 542 G2

Fécil 601 E1l

Dificil 602 El

Subuso Facil 611 El

Subuso Medio 612 El

Subuso Dificil 613 El

Proteccién de méargenes fluviales Adecuado  Facil 621 El

Adecuado Medio 622 El

Adecuado Dificil 623 El

Sobreuso  Facil 631 El

Sobreuso  Medio 632 El

Urbano Facil 641 D1

Proteccién de captaciones de agua Subuso Facil 711 E2
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Subuso Medio 712 E2
Adecuado  Facil 721 E2
Adecuado Medio 722 E2
Sobreuso  Facil 731 E2
Sobreuso  Medio 732 E2
Urbano Facil 741 D1
Subuso Facil 811 F1
Subuso Medio 812 F1
, Adecuado  Facil 821 F1
Zonas nucleo .
Adecuado Medio 822 F1
Sobreuso  Facil 831 F1
Sobreuso  Medio 832 F1
Subuso Facil 911 F2
Subuso Medio 912 F2
Adecuado  Facil 921 F2
Zonas de amortiguamiento Adecuado Medio 922 F2
Sobreuso  Facil 931 F2
Sobreuso  Medio 932 F2
Urbano Facil 941 D1
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Cuadro 15. Categorias de zonificacion final para la microregion hidrografica Balalaica

Categorias/sub

categorias Descripcion
A Zonas de desarrollo agricola y ganadero
Al Desarrollo de agricultura tecnificada y/o cafia de azlcar
A2 Desarrollo de caficultura bajo sombra y/o agricultura tradicional
A3 Desarrollo de ganaderia bajo el sistema silvopastoril
B Zonas de desarrollo agroforestal, produccion forestal y manejo
de bosques
Bl Desarrollo de la produccion agroforestal
B2 Desarrollo de la produccion forestal (pino, botarrama, pilén, etc.)
B3 Desarrollo para el manejo de bosques y regeneracion natural
c Zonas de de restauracion ecoldgica y proteccion de recursos
naturales
C1 Restauracion ecoldgica
C2 Proteccién de flora, fauna, recarga acuifera y recursos genéticos
D Zonas de asentamientos humanos y de expansion
D1 Asentamientos humanos (areas actuales y de expansion)
E Zonas de proteccion de margenes fluviales y captaciones de
agua
El Proteccion de margenes fluviales
E2 Proteccion de captaciones de agua
F Zonas protectora (propuesta)
F1 Zonas nucleo
F2 Zonas de amortiguamiento
G Zonas con riesgo a deslizamientos
Gl Uso res.tlringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de
expansion urbana
G2 Poblados en zonas de riesgo a deslizamientos

3.2.4.2 Formulacion de la propuesta de ordenamiento territorial

La formulacion de la propuesta de ordenamiento territorial se desarrollé con informacion
generada en las etapas de diagnostico y evaluacion y de los talleres de consulta. En la
propuesta se define e incluyen los ejes estratégicos con sus programas y proyectos. Se
consideran ademas, las expectativas de la poblacion, las posibilidades legales, técnicas,
econdmicas y sociales para la gestion de las zonas de recarga hidrica y de la microregion

hidrogréfica.

El plan de ordenamiento obedece a la siguiente estructura:
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Vision: idea o conjunto de ideas que se tienen de la organizacién a futuro.

Horizonte: periodo en el cual se estima poder evaluar resultados de impacto.

Objetivo: meta o propésito del plan.

Ejes estratégicos: 0 ejes tematicos considerados en la zonificacion propuesta.

Programas y proyectos: iniciativas de trabajo en el marco de cada eje estratégico y cuya
ejecucion contribuira al logro del objetivo del plan.

3.2.5. Fase V. Implementacion

Esta etapa corresponde al objetivo 4: proponer estrategias de implementacion del plan de
ordenamiento territorial participativo para la gestion de las zonas de recarga hidrica. Para el
cumplimiento de este objetivo se realizé un analisis FODA relacionado a la gestion del agua
y el uso de los recursos naturales, las cuales de cierta forma orientaron las estrategias de
implementacién del POTP. La propuesta de implementacién estd enmarcada en cinco
estrategias, las que se detallan a continuacion:

e Estrategias organizacionales: son aquellas dedicadas a fortalecer el capital humano
en las organizaciones ya existentes o en su defecto propiciar emprender formas de
organizacion, considerando la agrupacion como base fundamental para movilizar
acciones y lograr resultados exitosos.

e Estrategias financieras: que son aquellas relacionadas a gestionar los recursos
economicos, tanto externos como internos, fortaleciendo las actividades en
ejecucion y movilizando los recursos mediante la cogestion.

o Estrategias espaciales: son aquellas relacionadas a la intervencion en el espacio de
la cuenca y su entorno.

e Estrategias operativas: son aquellas relacionadas con el trabajo a nivel de finca,
parcela, sitio, area demostrativa y/o microcuenca, implica la seleccién y aplicacion
apropiada de tecnologias y practicas.

e Estrategias politicas e institucionales: son aquellas dirigidas a lograr el respaldo
para la gestion y desarrollo sostenible de las actividades directas e indirectas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo esta estructurado en cuatro partes, que responden a cada objetivo
planteado; la primera corresponde al diagnostico de la microregion con base a la
caracterizacion biofisica y socioeconémica; la segunda enfatiza en la identificacion y
evaluacién de las zonas potenciales de recarga hidrica y zonas de riesgo a deslizamientos
realizados mediantes procesos participativos. En la tercera parte, se desarrolla la
formulacién del plan de ordenamiento territorial, de acuerdo a la normativa vigente del
pais. Y por ultimo, se proponen algunas estrategias de implementacion del plan de

ordenamiento para la gestion de zonas potenciales de recarga hidrica.

4.1. Diagnostico territorial de la microregion hidrografica Balalaica

Los resultados del diagnostico territorial de la microregion hidrografica Balalaica es
producto de la recopilacion de informacién primaria y secundaria, asi también de la
informacién cartografica trabajada a nivel de la microregiéon, que resulté en mapas
tematicos que han servido de insumo para la caracterizacion del ambito a nivel biofisico y

socioeconémico.

A continuacion se describen los elementos de la caracterizacion de la microregion

Balalaica:

4.1.1. Caracterizacion biofisica

4.1.1.1 Fisiografia y pendientes

La microregion hidrografica posee una fisiografia de montafia, con accidentes geogréficos
muy marcados. Para resaltar una parte de la microregion, cuando se hace referencia a la fila
Balalaica se vincula a un relieve de tipo meseta (ciertas ondulaciones y pendientes suaves),
ubicada en la parte mas alta y al centro de la microregidn, con altitudes que van desde los
1070 hasta 1270 msnm. Alrededor de ella (en las partes bajas) tienen relieves muy variados,
tales como: fuertemente escarpado, escapados, laderas medias y relieves planas. Estas
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ultimas ubicadas en su mayoria cercanas al rio Tuis y el rio Reventazon, con altitudes

aproximadas de 370 msnm.

En cuanto a la pendiente, se reclasifico en cinco categorias, encontrandose que el 48% de
los terrenos de la microregion presentan pendientes entre 15 a 45% (Cuadro 16), las
superficies menores al 15% de pendientes representan el 30% de la microregion, y por
ultimo, el 22% de los terrenos son mayores a 45% de pendiente, estas areas ubicadas

principalmente en los bordes de la fila Balalaica (Figura 16).

Cuadro 16. Pendientes de las microregion hidrografica Balalaica

Pendientes (%) Area (km?)  Area (%)

0a6 14.80 15.18
6al5 14.54 14.92
15a45 46.89 48.10
45 a 65 13.04 13.38
mayor de 65 8.19 8.40
Total 97.46 100.00
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Figura 16. Mapa de pendientes de la microregion hidrogréafica Balalaica

4.1.1.2 Hidrografia

La microregién posee un conjunto de redes hidricas (rios y quebradas) que tiene su origen
en la fila Balalaica y son tributarios de los rios principales (rio Reventazén, Pacuare y
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Tuis). Entre los rios de mayor importancia en la microregion estan los siguientes: el rio
Jabillos y Chitaria que desembocan en el rio Reventazon; Pacayitas y la quebrada
Mollejones que desembocan en el rio Pacuare y la quebrada Danta y la quebrada Eslabdn,

que desemboca en el rio Tuis.

La presencia de lagunas naturales es caracteristico encontrar en la fila Balalaica, que por
sus caracteristicas de relieve, tipo de suelo, precipitacion continua, entre otros aspectos,
hacen propicio su presencia en esta parte del ambito. La presencia de nacientes de agua
alrededor de la fila Balalaica, constituyen las fuentes principales de abastecimiento de agua
para consumo humano de las comunidades asentadas en la microregion. En este sentido se
realizd un registro preliminar de 29 lagunas naturales y nueve nacientes de flujo de agua
permanente, que los pobladores consideran de suma importancia para su aprovechamiento
en el futuro. El registro de las lagunas se realizé con el apoyo de conocedores de la zona,
mediante recorridos en campo, georefenciando con el GPS su ubicacion las cuales se

representan el mapa de fuentes de agua de la microregion (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de fuentes de agua de la microregion hidrogréfica Balalaica

4.1.1.3 Geologia

Para la caracterizacion geoldgica del area de estudio se us6 el mapa geoldgico de la hoja

topografica de Tucurrique, elaborado por Fernandez (1987), a escala 1:50000, las cuales
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fueron procesadas a las condiciones de la microregion. Las unidades litologicas que

corresponde al area de estudio se describen a continuacion:

Conglomerados areniscas y brechas (Tfc): estas rocas tienen origen fluvio-coluvial, de
formacion suretka, perteneciente a la época del mioceno temprano. Estas unidades cubren
la mayor parte de la microregién, encontrandose en la parte baja y media de la microregion

y abarca una extension de 52 km? (53%) del area de estudio (Figura 18).

Segun Cervantes (1989) los conglomerados son rocas sedimentarias clasticas formadas por
detritos (material de meteorizacion y fragmento rocosos de cualquier tipo) grandes o
medianos, redondeados, de roca unidas por cementos de calizas, silicios u otros y

consolidados diagenéticamente.

Las areniscas es una roca sedimentaria de tipo detritico®, de color variable, que contiene
clastos de tamafio de arena, después de las lutitas, es la roca sedimentaria mas abundante.
Las areniscas figuran entre las rocas consolidadas mas porosas, aunque ciertas cuarcitas
sedimentarias pueden tener menos de 1% de espacios vacios. Esta roca se forma en el

interior de la tierra formando varias capas o estratos

Las brechas es roca constituido por fragmentos angulares de minerales distribuidos en una

matriz més fina; puede ser sedimentarias, volcénicas, o calcita micro cristalina.

Lavas, brechas y conglomerados andesiticos (Tv): dichas rocas tienen origen volcanico, de
formacion brechas la unién, perteneciente a la época oligoceno tardio. Estas unidades
litolégicas ocupan 31 km? (32%) del &rea de estudio, que cubren toda la fila Balalaica,

avanzando con direccién norte hacia la comunidad de Chitaria.

5 . . - . = . . . .
Es decir, formada por detritos, y esté integrada por particulas del tamafio de la arcillay del limo. En las lutitas negras el color se debe a la presencia de
materia organica. Es conocida por ser la roca madre o almacén por excelencia, dadas sus condiciones de porosidad y permeabilidad
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Lutitas con intercalaciones de areniscas calcilutitas conglomeradas (Tu): de origen
estuario abierto a neritico externo, de formacion uscari. Estas unidades ocupan 9 km? (10%)
del &rea de estudio, ubicados basicamente en la parte norte de la microregion a
inmediaciones de la comunidad de Chitaria.

Arenas gruesas y conglomerados (Qfl): estas unidades tienen un origen aluvial y fluvio
lacustres, de formacion depositos inconsolidados, pertenecientes a la época del pleistoceno.
Estas unidades ocupan 3.75 km? (3.85%) del area de estudio, ubicadas en el sur de la

microregion, adyacente al rio Tuis.

Brechas gruesas (Qc): estas unidades tienen origen coluvial de formacion con depoésitos
inconsolidados, pertenecientes a la época del mioceno tardio. Ocupan 1.26 km? del 4rea de
estudio (1.30%), ubicadas adyacentes a los largo del rio Jabillos.

A continuacion se presenta la distribucion litologica de la microregion hidrografica (Cuadro
17).

Cuadro 17. Unidades litolégicas de la microregion hidrografica Balalaica

Cadigo Litologia Area (km?)  Area (%)
Qc Brechas gruesas 1.26 1.30
Qfl Arenas gruesas y conglomerados 3.75 3.85
Tfc Conglomerados areniscas y brechas 51.86 53.22
Tu Lutitas con intercalaciones de areniscas 9.89 10.15
Tv Lavas, brechas y aglomerados andesiticos 30.69 31.49

Total 97.46 100.00
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Figura 18. Mapa geol6gico de la microregion hidrogréafica Balalaica
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4.1.1.4 Tipo de suelos

La microregion hidrografica presenta dos tipos de suelos, el primero son los inceptisoles
que se encuentran ampliamente distribuido toda la microregion (99.07%), haciendo una
superficie de 96.56 km? (Cuadro 17). De igual modo, este tipo de suelo es el més
predominante en Costa Rica (38.9%). Su origen proviene del efecto de meteorizacion que
sufren los sedimentos aluviales, coluviales y coluvioaluviales depositados cuando
permanecen sin recibir nuevos aportes por un cierto periodo de tiempo; son suelos poco
problematicos (excepto aquellos que presentan mal drenaje) que permiten una amplia gama
de actividades de produccion agropecuaria (MAG 1991).

En una menor proporcion, estan los suelos de tipo ultisol, que representan el 0.93% (0.9
km?), distribuidos al este de la microregién a la altura de la comunidad de Mollejones
(Figura 19). Estos suelos se caracterizan por ser los mas viejos y meteorizados de los demas
tipos de suelo, con predominancia de arcillas de tipo 1:1 (principalmente caolinita) y 6xidos
de fierro y aluminio que confieren la acidez de estos suelos, acentuandose la pobreza

nutricional por lixiviacién, principalmente de bases cambiables (MAG 1991).

Cuadro 17. Tipo de suelos de la microregion hidrografica Balalaica

Tipo de suelos Area (km?) Area (%)
Inceptisoles 96.56 99.07
Ultisoles 0.90 0.93

Total 97.46 100.00
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4.1.1.5 Capacidad de uso de los suelos

El mapa digital de la capacidad de uso del suelo procede del grupo de mapas trabajado por

el CBVCT, a escala de 1:50000. Dicho mapa fue tomado del atlas de capacidad de uso de

las tierras de Costa Rica, el cual se adecud a las caracteristicas de la microregion. El

resultado del proceso de la informacién indica que la microregién se agrupa en cuatro

clases y/o categorias: categoria A, clase VI, clase VIl y clase VIII.

MAG (1995) describe las clases de capacidad de uso de los suelos de la siguiente manera:

Categoria A: suelos de aptitud para cultivos y pastos (agrupan los suelos de clase I, 11, 111,

IV, y V) a continuacidn se detallan algunas de las clases:

Clase I: dentro de esta clase incluyen tierras con pocas 0 ninguna limitacion para
el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas
ecoldgicamente a la zona. Las tierras de esta clase se encuentran sobre superficies
planas o casi planas, con erosion sufrida nula, con suelos muy profundos, de
textura media en el suelo y de moderadamente gruesa a moderadamente fina en el
subsuelo, sin piedras, sin problemas por toxicidad y salinidad, drenaje bueno, sin
riesgo de inundacion, en zonas de vida de condicion humeda, periodo seco

moderado y sin efectos adversos por neblina y viento.

Clase V: las tierras de esta clase presentan severas limitaciones para el desarrollo
de cultivos anuales, semipermanentes, permanentes o bosque, por lo cual su uso
se restringe para pastoreo o manejo de bosque natural. Las limitaciones que
pueden ocurrir, solas o combinadas cuando la pendiente es inferior al 15% son:
relieve moderadamente ondulado, erosion sufrida moderada, suelos poco
profundos, las texturas del suelo y subsuelo pueden ser de finas a gruesas,
fuertemente pedregosas, muy baja fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada,
drenaje muy lento excesivo, riesgo de inundacion severo, zonas de vida seca y
pluviales, con periodo seco fuerte o ausente, condicién de neblina y viento fuerte.

También podrian presentarse las siguientes limitaciones cuando la pendiente
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oscila entre 15 y 30%: relieve ondulado, erosion sufrida moderada, suelos poco
profundos, texturas en el suelo moderadamente gruesas o finas y en el subsuelo de
muy finas o gruesas, fuertemente pedregosos, muy baja fertilidad, toxicidad
fuerte, salinidad moderada, drenaje muy lento o excesivo, riesgo de inundacion
severo, zonas de vida seca y muy himedas, excepto bosque muy humedo tropical,

con periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento fuerte.

Los suelos de la categoria A, representan el 25.31% (24.67 km?) (Cuadro 18) de la
superficie de la microregion, distribuidas en su mayoria en la parte oeste, en sitios muy
puntuales como las inmediaciones del rio Tuis y las comunidades de Pavones, Jabillos,

parte de la comunidad de Chitaria y algunas areas en la fila Balalaica (Figura 20).

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. Sin embargo, algunas
especies forestales como la teca (Tectona grandis) y melina (Gmelina arborea) en
plantaciones puras no son adecuadas para las 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. Las limitaciones que se pueden
presentar, solas 0 combinadas son: relieve fuertemente ondulado, erosion sufrida severa,
suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo de muy finas a gruesas, en el
subsuelo de muy finas a moderadamente gruesas, fuertemente pedregosos, muy baja
fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada, drenaje moderadamente excesivo 0
moderadamente lento, riesgo de inundacion moderado, zonas de vida seca y pluviales

excepto paramo, periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento moderada.

La clase VI: representan la mayor superficie de la microregién (30.03 km?), y estas se
ubican a lo largo de la fila Balalaica y al este en las de comunidades de Mata de Guineo,
Pacayitas y Mollejones y al norte en la comunidad de Chitaria. Esto nos indica que la
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microregion es de vocacion forestal y de produccion de cultivos permanentes, que

representan el 30.82% del ambito.

Clase VII: las tierras de esta clase tienen severas limitaciones por lo cual s6lo 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 regeneracion
natural. Las limitaciones que se pueden presentar solas o combinadas son: relieve
escarpado, erosion sufrida severa, suelos poco profundos, texturas en el suelo y subsuelo de
muy finas a gruesas, fuertemente pedregosas, muy baja fertilidad, toxicidad y salinidad
fuertes, drenaje excesivo o nulo, riesgo de inundacién muy severo, zonas de vida seca y
pluviales excepto paramo, periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento
fuerte. Esta clase se encuentra relativamente concentrada al oeste del &mbito, sobresaliendo
las comunidades del El Silencio, Sitio Mata y Pavones, y una parte hacia el oeste por la
comunidad de San Vicente cercano al rio Pacuare. Esta clase representa el segundo lugar en

superficie (26.98 km?) que representan el 27.68% del area total.

Clase VIII: estas tierras no rednen las condiciones minimas para actividades de produccion
agropecuaria o forestal alguna. Las tierras de esta clase tienen utilidad sélo como zonas de
preservacion de flora y fauna, proteccion de areas de recarga acuifera, reserva genética y
belleza escénica (MAG 1995).

Esta clase se encuentra bordeando la fila Balalaica y algunas zonas cercanas al rio

Reventazon y representan el 16.19% del 4mbito, con una extension de 15.78 km?.

Cuadro 18. Capacidad de uso del suelo de la microregién hidrografica Balalaica

Clase y/o categoria Descripcion Area (km?)  Area (%)
A Cultivos y/o pastos 24.67 25.31
Vi Produccidn forestal o cultivos permanentes 30.03 30.82
VIl Manejo de bosque natural o regeneracion natural 26.98 27.68
VI Proteccién 15.78 16.19
Total 97.46 100.00
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Figura 20. Mapa de capacidad de uso de los suelos de la microregion hidrogréfica Balalaica
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4.1.1.1 Zonas de vida

La zona de vida es un conjunto de ambitos especificos de los factores climaticos
principales, constituido por variables como biotemperatura, precipitacion y la humedad, las
cuales caracterizan una condicién ambiental particular por un area geografica determinada
(Holdrige 2000).

La microregion presenta cuatro zonas de vida distribuidas en todo el territorio. A

continuacion se describen algunas de ellas:

Bosque muy himedo premontano: esta zona de vida posee un rango de precipitacion amplio
entre 2000 y 4000 mm como promedio anual (Bolafios et al citado por TEC, 2007). Esta
zona de vida se extiende a lo largo de la fila Balalaica de sur a norte de la microregion
(Figura 21). Siendo la zona mas extensa del area (60.97 km?) (Cuadro 19), existiendo alli
una gran variedad de condiciones edéaficas. La vegetacion del bosque original esta
constituida por especies como: Scheffera morototoni (fosforilo), Vochysia allenii
(botarrama), Ruopala montana (carne asada), Cedrela odorata (cedro amargo), Turpinia

occidentalis (falso cristobal), Ulmus mexicana (tirrd) (TEC 2007).

Bosque humedo tropical transicion a premontano: esta zona de vida representa la menor
extension en superficie (7.25 km?) en la microregion, se ubica en la parte noreste de la
microregion, abarcando las comunidades de Chitaria y Buenos Aires (Figura 21). EI bosque
de estas zonas se caracteriza por presentar una estructura vertical de 4 a 3 estratos, bien
diferenciados, con abundante sotobosque, y un predominio de especies perennifolias. En
bosques no perturbados se pueden en encontrar mas de 150 especies de porte arboreo, por

lo cual son considerados como bosques diversos (Quesada citado por TEC, 2007).

Algunas especies vegetales comunes de esta zona de vida son: Cordia alliodora (laurel),
Carapa guianensis (caobilla), Terminalia amazonia (roble coral), Virola koschnyi (fruta
dorada), Brosimum alicastrum (ojoche), Calophyllum brasiliensis (cedro maria), Vochysia

ferruginea (botarrama).
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Cuadro 19. Zonas de vida de la microregion hidrografica Balalaica

Cadigo Nombres Area (km?)  Area (%)
bmh-P  Bosque muy himedo premontano 60.97 62.55
bp-P  Bosque pluvial premontano 18.93 19.43
bmh-P4 Bosque muy himedo premontano transicion a pluvial 10.31 10.58
bh-T12 Bosque himedo tropical transicién a premontano 7.25 7.44
Total 97.46 100.00
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Figura 21. Mapa de zonas de vida de la microregién hidrografica Balalaica

75



4.1.2. Caracterizacion socioecondémica

Por la carencia de la 