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Mamani Gomez, J.A. 2011. Andlisis de algunos componentes de la gestion y la
gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio La Balsa, Costa Rica. Turrialba, CR.
CATIE, Tesis Mag. Sc. 150 p.

RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo general, analizar algunos componentes de la gestion
y la gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio La Balsa, Costa Rica. Para ello
se realizd un analisis de uso actual y conflictos de uso del suelo, determinacién del uso de
buenas practicas agropecuarias de manejo de cuencas, identificacion y caracterizacion de
actores (funciones, perfil, relacionamiento e interaccion), organizacion y articulacion de
actores en torno al recurso hidrico y un analisis del estado de las franjas riberefias como
indicador de gestion y gobernanza del agua. Los resultados muestran que el 37% de la
microcuenca presenta sobreuso del suelo, principalmente en la parte alta de la misma y
asociado a produccidn horticola intensiva y a la ganaderia extensiva (tradicional) en suelos de
clase VI y VII de capacidad de uso. La utilizacion de buenas practicas de produccion
agropecuaria y de manejo del agua en las fincas muestreadas alcanzé valores solamente entre
35% y 45%. Existen varios actores individuales reconocidos por su funcioén en el manejo de
los recursos naturales en la microcuenca, en términos de poder, interés y legitimidad, sin
embargo, existe hasta el momento, poco reconocimiento, poca integracion y trabajo
colaborativo entre ellos y otros actores para fortalecer la institucionalidad a través del comité
de cuenca. La interaccion entre los diferentes actores de la microcuenca es muy baja, lo que se
evidencia en una densidad de relaciones totales de solamente 19%. Existe una organizacion
incipiente constituida recientemente, que si se fortalece seria la base para lograr una
institucionalidad sostenible en la microcuenca. La normatividad existente sobre recurso
hidrico y otros recursos naturales, al nivel nacional, que es aplicable a la microcuenca, es
amplia y deberia permitir bajo un escenario de adecuado cumplimiento de la misma, las bases
legales para la gestion de la microcuenca. Finalmente se evidencio un buen estado ecologico
de las franjas riberefias de la microcuenca, en el tramo de cauce evaluado, pero se debe

continuar la evaluacion a otros sectores hasta completar toda la microcuenca.

Palabras claves: actores claves, organizacion, normativa, participacion, uso del suelo,

practicas agrosilvopecuarias sostenibles, franjas riberefias, Costa Rica.
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Mamani Gomez, J.A. 2011. Analysis of some components of the management and
governance of water resources in La Balsa river watershed, Costa Rica. Turrialba, CR.
CATIE, M.Sc Thesis 150 p.

ABSTRACT

This study was generally aimed at analyzing some components of the management and
governance of water resources in La Balsa river watershed in Costa Rica. For this purpose an
analysis of the current use and land use conflicts, the determination of the use of good
agricultural practices for watershed management, the identification and characterization of
actors (roles, profile, relationshipis and interaction), organization and coordination of actors
related to the water resource and an analysis of the status of riparian strips as an indicator of
water management and governance. Was made the results showed that 37% of the watershed
presents land overuse, primarily in the upper part thereof and vegetable production associated
with intensive and extensive livestock (traditional) in soils of Class VI and VII. The use of
good farming practices and water management on sampled farms only reached values
between 35% and 45%. There are several individual actors known for their role in managing
natural resources in the watershed, in terms of power, interest and legitimacy; however, there
yet little recognition, poor integration and collaborative work between them and other actors
to strengthen institutionality through the watershed committee. The interaction between
different actors in the watershed is very low; this is evidenced by a density of the actors
network ok only 19%. There is a fledgling organization recently established, which if it is
strengthened, it would be the institutional basis for achieving sustainable development in the
watershed. The existing regulations on water and other natural resources at national level,
which is applicable to the watershed, is extensive and should allow an adequate scenario of
compliance, and the legal basis for watershed management. Finally it was evidenced that there
is a good ecological status of the riparian strips in the watershed, in the section of the stream

evaluated, but it should be evaluated other areas to complete the entire watershed.

Keywords: stakeholders, organizations, policies, community participation, land use,

sustainable agrosilvopastoral systems, riparian strips, Costa Rica.

VIII



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. El ciclo, procesos del manejo y la gestion integral de cuencas hidrograficas............. 9
Figura 2. Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio La Balsa.........ccccoceevivieienieiencenene. 26
Figura 3. Proceso metodologico general de la investigacion. ..........cccccevveerienienieesicecieee, 30

Figura 4. Proceso metodolégico para la elaboracion de los mapas de uso actual y

conflictos de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa...........c..cccoeueenee.e. 32
Figura 5. Mapa de uso actual del suelo en la microcuenca del rio La Balsa..........c..ccceoueneene. 45
Figura 6. Mapa de capacidad de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa................. 51
Figura 7. Mapa de conflicto de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa .................. 53

Figura 8. Grado de cumplimiento (%) de practicas agropecuarias para un buen manejo de
cuencas, en la microcuenca del 110 La Balsa .......c...evvvvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeiieeeeeeen 57
Figura 9. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de la agricultura
asociada al tipo de productor (grande, mediano, pequefio)..........cceecvervrereeererennnnne. 61
Figura 10. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de agricultura
asociada a la parte de la cuenca (alta, media, baja).........ccecveerierierciiecienienie e, 62
Figura 11. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de ganaderia
asociada al tipo de productor (grande, mediano, pequeno)..........cccccveeveerreerreeennenne. 63
Figura 12. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de ganaderia
asociada a la parte de la cuenca (alta, media, baja).........ccoecoeeiieniiniiiiiee 65
Figura 13. Anadlisis de correspondencia para la actividad productiva de agricultura y
ganaderia asociada al tipo de productor (grande, mediano, pequefio)..................... 66
Figura 14. Mapeo de actores segun el tipo de organizaciéon y su intervencion en la
INECTOCUCTICA .. vttt ettt ettt ettt et ettt ettt ent ettt enn e ennene 68
Figura 15. Intercambios en el fortalecimiento de capacidades (capacitaciones,
organizacion de recursos, etc), en relacion a la gestion y gobernanza del
TECUTSO NIATICO. ..ottt ettt eeens 78
Figura 16. Intercambios en la planificacion, e implementacion de planes y acciones en
relacion a la gestion y gobernanza del recurso hidrico ........ccoeeveveenieiciienienieeinnn. 79
Figura 17. Intercambios en el financiamiento de actividades en relacién a la gestion y
gobernanza del recurso RIAIICO .......oevievierieeiieii et 79
Figura 18. Intercambios en la red total en relacion a la gestion y gobernanza del recurso
BEATICO 1ottt 80

Figura 19. Organigrama del Comité de Cuenca de la microcuenca del rio La Balsa............... 85



Figura 20. Ubicacién del tramo observado para el analisis de los atributos del indice RQI. 100
Figura 21. Croquis del rio La Balsa y tributarios evaluados............cocceeevienienenienennenennns 101
Figura 22. Valoracion del Indice RQI del rio La Balsa y principales tributarios .................. 104
Figura 23. Atributos de estructura de las franjas riberefias, margen derecha (MD) al cauce
evaluado (Atributos 1 @l 3) .....ccoiiiiiiiiiieece e e s 104
Figura 24. Atributos de estructura de las franjas riberefias, margen derecha (MI) al cauce
evaluado (Atributos 1 Al 3) ....eoiiiuiiiiiicieccee e 105
Figura 25. Atributos de funcionales de las franjas riberefias del rio La Balsa y principales
tributarios del cauce evaluado (atributos 4 al 7).......ccceecveeveievieniieiiecieeiecie s 105

Figura 26. Analisis de conglomerado de los distintos rios evaluados con base al Indice

Figura 27. Analisis de componentes principales de asociatividad del grupo de rio y los
AETTDULOS ...ttt ettt b ettt e sb e ettt es b bt et enbeeanens 108

Figura 28. Analisis de correspondencia de asociatividad del tipo de valle y grupo de rio.... 108

Figura 29. Productos que extraen de las franjas riberefias............ccoeeveeeiierienienieecieesiee e, 111
Figura 30. Ancho 6ptimo de consideracion para las franjas riberefias ...........cccceeeveecveennennne. 112
Figura 31. Capacitacion y conocimiento de le Ley Forestal sobre las franjas riberefas....... 113



INDICE DE CUADROS

Pag.

Cuadro 1. Proyeccion del crecimiento poblacional por comunidad para el periodo 2008 —
2015, de la microcuenca del rio La BalSa ...........coovvuveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 28
Cuadro 2. Matriz de conflictos de usos del suelo de la microcuenca...........cceeceeeeeeerieriennnnnne. 33

Cuadro 3. Combinaciones para la aplicacion de la metodologia de practicas agropecuarias

de manejo de cuencas en la microcuenca del rio La Balsa. .......c...ccoeevreennnne. 35
Cuadro 4. Calificacion del poder, interés y legitimidad...........ccceeeeeieviieniieciieniiecie e 38
Cuadro 5. Tipos de indicadores mas comunes en una red...........c.eccveeereerierierreeereeneeseeseneenns 40

Cuadro 6. Valores de referencia para evaluar los resultados de los indicadores de

UCINET ..ottt ettt 40
Cuadro 7. Valores del Indice RQI y alternativas de gestion recomendadas en cada caso ....... 43
Cuadro 8. Uso actual del suelo en la microcuenca del rio La Balsa.........c..ccccooeviiniiincnenn. 44
Cuadro 9. Capacidad de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa. ............cccccueenee.e. 50
Cuadro 10. Conflicto de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa...........ccccoceeenenee. 52

Cuadro 11. Grado de cumplimiento (%) de précticas agropecuarias para un buen manejo

de cuencas, en la microcuenca del rio La Balsa.........cccooeveeiiviiiiiiiiiiiiiieeee 56
Cuadro 12. Analisis de contingencia para las variables de agricultura conservacionista en

la microcuenca del rio La Balsa ..........ccccevierieiiiieieieececeeeeeeee e 60
Cuadro 13. Anélisis de contingencia para las variables de ganaderia conservacionista y

sus practicas de manejo en la microcuenca del rio La Balsa ................c.c...e.... 64
Cuadro 14. Analisis de contingencia para las variables de fincas con agricultura y

ganaderia en la microcuenca del rio La Balsa.........cccccovveininieniiiiniiicce 67
Cuadro 15. Funciones de los actores influentes en la gestion del recurso hidrico ................... 70
Cuadro 16. Categorizacion seguin el Analisis Social CLIP dentro del ambito de estudio........ 74

Cuadro 17. Relaciones de colaboracion y conflicto entre los actores claves de mayor y

leve incidencia en la microcuenca del rio La Balsa ..........ccccoceeviniiiinincnnen. 75
Cuadro 18. Indicador de la densidad en la red de actores del ambito de estudio..................... 77
Cuadro 19. Indicador del grado de centralidad en la red de actores..........cccceeveveecvienienrennnnnne. 81
Cuadro 20. Indicador del indice de centralizacion en la red de actores ..........c.cccecveverenennee. 82
Cuadro 21. Indicador grado de intermediacion en la red de actores de cada subtema............. 84
Cuadro 22. Instituciones integrantes del Comité Técnico de PROBALSA ........cccocoveeviennene. 87
Cuadro 23. Analisis FODA del Comité de Cuenca del rio La Balsa..........ccccecevveirininnnnne. &9
Cuadro 24. Planteamiento de enfoques y estrategias a partir del analisis FODA .................... 91



Cuadro 25. Valores del indice RQI con base a los atributos evaluados.............cccccvveveennnne. 103
Cuadro 26. Estado ecoldgico de las riberas en los rios evaluados...........ccceevvenieeveereenennne. 109

Cuadro 27. Consideracion de valor o importancia de los beneficios que aporta las franjas

TIDEIETIAS ...ttt ettt sttt s 111
Cuadro 28. Efecto de las franjas riberefias. .........cceveeeieeiierienieeieeeete e 112
Cuadro 29. Razones para forestar, talar o recuperar las franjas riberefias.............cccccveeee.ne. 113

Cuadro 30. Guia de practicas de agricultura conservacionista al nivel de finca que
contribuyen al buen manejo de 1a CUSNCa. ........cccceveiieiieiieeieceeeeeee e 135
Cuadro 31. Guia de practicas de manejo y proteccion del agua en fincas o parte de estas
dedicadas a la produccién agricola que contribuyen al buen manejo de la
[0S 1 Lot S RTRSRR 137
Cuadro 32. Guia de practicas de ganaderia conservacionista al nivel de finca que
contribuyen al buen manejo de 1a cuenca. .........ccceeceeeceeiiencieeceeeeeee 138
Cuadro 33. Guia de practicas de manejo y proteccion del agua en fincas o partes de estas
dedicadas a la produccion pecuaria que contribuyen al buen manejo de la
CUBTICA. ..ttt ettt ettt ettt ettt et b e e bt et e bt et e sbeess e ebe et e saeesaesbeeanesbeeanens 139
Cuadro 34. Tipos de valle o paisaje para la aplicacion del indice de valoracién del estado
de 1as franjas ribEreMias. .......cccueevierrieriieiiieieeciie ettt et ebe e ees 141
Cuadro 35. Valores del Indice RQI y alternativas de gestion recomendadas en cada caso... 142
Cuadro 36. Matriz para la evaluacion de la continuidad longitudinal de la vegetacion
riberefia (AtribULO 1) .ouviiiiiieiiiicie e e e 142
Cuadro 37. Matriz para evaluacion de las dimensiones de anchura del espacio riberefio
con vegetacion natural asociada al rio (vegetacion lefiosa y helofitos)
(ATIDULO 2) 1.ttt ettt et e st eebe e e saeeesseessa e seeseseesseenseenseennns 143
Cuadro 38. Matriz utilizada para la evaluacion de la composicion y estructura de la
vegetacion riberefia (en la orilla) (Atributo 3) .......ccecvieviieiiieciieieecieeieeie e, 143
Cuadro 39. Matriz para la evaluacion de la composicion y estructura de la vegetacion
riberefia (Tras la orilla) (atributo 3.1) ..ccccoviiieiiieiieceeee e 144
Cuadro 40. Matriz para la evaluacion de la regeneracion natural (atributo 4) de la
vegetacion riberefia (estrato arboreo y arbustivo) ........cceeeeeeciveciienienienieenen, 144

Cuadro 41. Matriz utilizada para la evaluacion de las condiciones de las orillas (atributo

Cuadro 42. Matriz para la evaluacion de la conectividad de la ribera con el cauce

(ALEIDULO 6) 1ottt et et s b e e tb e e etre e s ebaeetaeeerbaeeeanns 145



Cuadro 43. Matriz para la evaluacion de la permeabilidad y grado de alteracion del

relieve y suelo riberefio (Atributo 7) ......cceecveeeiieriieriieiieeeceeeee e 146
INDICE DE RECUADROS
Pag.
Recuadro 1. Integrantes del Comité de Cuenca del rio La Balsa .........ccccooceeieniniininicncnnene. 86
Recuadro 2. Funciones del Comité de Cuencas de la microcuenca del rio La Balsa............... 87

BalSa....coiiie e 88
Recuadro 4. Normativa para la gestion y gobernanza de los recursos hidricos ....................... 92
Recuadro 5. Funciones multiples de las franjas riberefias...........ccoecveeceeeienieniencieeieeieeeens 109
INDICE DE ANEXOS

Pag.

Anexo 1. Protocolo para el establecimiento de la linea base y el monitoreo de sistemas de
produccion agrosilVOPECUATIA. .......c.eeiueeeiieieeiie ettt 133
Anexo 2. Evaluacion de la calidad ecologica de las riberas a través del indice RQI............. 140
Anexo 3. Entrevista semiestructurada acerca de la percepcion de las franjas riberefias........ 149

XIII



AyA:
AD:
AFAMAAR:

ALC:
APA:
APODAR:
APP:
ASADAS:

C. CUENCA:
CATIE:

CEBEM:
CEDARENA:
CEPAL:

CLIP:

CNFL:
COOPAGRIMAR:

LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS
Acueductos y Alcantarillados
Asociacion de Desarrollo
Asociacion Fuente Administradora de los Mantos Acuiferos del Canton
de Alfaro Ruiz (Zarcero)
América Latina y Centro
Asociacion de Productores Agricolas de Zarcero
Asociacion de Productores Orgéanicos Alfaro Ruiz (Zarcero)
Asociacion de Productores Pecuarios
Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales
Comité de Cuenca
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios
Centro de Derecho Ambiental y de los Recursos Naturales
Comision Economica para América Latina y el Caribe
Conflicto, Legitimidad, Intereses y Poder
Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz

Veterinaria COOPAGRIMAR

COOPEALFARO RUIZ: Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz

COOPEBRISAS:

COOPECAR:
COOPELECHE:
COPELESCA:
CV:

DH:

DOS PINOS:
FNUAP:
FOCUENCAS:

FODA:
FONAFIFO:
GIRH:

Cooperativa de Servicios Multiples de Santa Rosa Alfaro Ruiz
Coopebrisas

Cooperativa de Ahorro y Crédito Coopecar

Cooperativa Agropecuaria Regional de Productores de Leche
Cooperativa de Electrificacion de San Carlos

Club Vida

La Defensoria de los Habitantes

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, R.L.

Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas

Fortalecimiento de la Capacidad Local para el Manejo de Cuencas y la
Prevencion de Desastres Naturales

Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

Gestion Integrada del Recurso Hidrico

XIv



GPS:

GWP:

ICE:

IDA:

IGN:

IMN:

INA:

INTA:

MAG:

MCN:

MCZ:

MSR:

MEP:
MINAET:
NECTANDRA:
ONG:
PNGIRH:
PNJCB:
PROBALSA:
REDLACH:

SENARA:
SENASA:
SFE - MAG:
SIG:
SINAC:
SUA:

ITCR:
UNA:

UPA:

UTM:

Sistema de Posicionamiento Global

Global Water Partnership (Asociacion Mundial para el Agua)

Instituto Costarricense de Electricidad

Instituto de Desarrollo Agrario de Costa Rica
Instituto Geografico Nacional

Instituto Meteoroldgico Nacional

Instituto Nacional de Aprendizaje

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Municipalidad del Cantén de Naranjo

Municipalidad del Cantdn de Zarcero

Municipalidad San Ramén

Ministerio de Educacion Publica

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones
Instituto NECTANDRA

Organismos no gubernamentales

Plan Nacional de Gestion Integral de Recurso Hidrico
Parque Nacional Juan Castro Blanco

Comité Técnico PROBALSA

Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Manejo de Cuencas

Hidrograficas

Servicio Nacional de Agua Subterraneas, Riego y Avenamiento

Servicio Nacional de Sanidad Animal
Servicio Fitosanitario del Estado - MAG
Sistema de Informacion Geografica

Sistema Nacional de Areas de Conservacion
Sociedad de Usuarios de Agua

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Universidad Nacional de Costa Rica

Unidn de Productores Agricolas de Zarcero

Universal Transverse Mercator

XV



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La sociedad a inicios del milenio se encuentra realizando una serie de esfuerzos para crear
espacios de gobernabilidad y gobernanza sobre territorios delimitados por espacios naturales.
Los motivos que impulsan este deseo son mayormente la percepcion, por suerte cada vez mas
documentada y analizada con rigor cientifico, de que nuestras intervenciones estan dafiando el

medio ambiente, muchas veces en forma irreversible (Dourojeanni 2004).

Uno de los problemas méas importantes que enfrentan los paises del Tropico Americano es
el incremento poblacional y el aumento de la pobreza, especialmente concentrada en las zonas
rurales. Esta problematica 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
planificacién y ordenamiento territorial, a la inequidad y falta de oportunidades, a la poca
participacién activa de los diferentes actores en la toma de decisiones bajo un enfoque de

organizacion e institucionalidad y a la ocurrencia de desastres (Jiménez 2010d).

En el &mbito internacional, nacional y regional, el tema de cuencas hidrograficas y el uso
de este espacio territorial como unidad bésica de planificacion, manejo, gestion y cogestion,
adquiere cada dia mayor importancia; no solamente por el interés y preocupacion de los
actores e interesados directos: comunidades, organizaciones locales, municipalidades,
instituciones nacionales, etc., sino también de los organismos donantes y cooperantes. Se
promueve el uso y la gestion apropiada de los recursos naturales, buscando un equilibrio entre
crecimiento econdmico, equidad, sostenibilidad integral y el mejoramiento de la calidad de

vida de la poblacion (Jiménez 2010a).

El manejo integrado de cuencas hidrograficas ha cobrado gran importancia, como unidad
de conservacion de ecosistemas, del agua, desarrollo agroindustrial, econémico y social de los
paises de la region (Fuster y Gonzalez 2009); por lo tanto, el desarrollo para la
implementacion satisfactoria y la revision de las politicas requieren de una planificacion
colaboradora e interacciones entre una amplia gama de participantes con el fin de conseguir

un entendimiento comun (Ridder et al. 2006).

Aun cuando en muchas realidades la gestion integrada de recursos hidricos aparece como
un objetivo deseable, en la practica los avances que se observan son escasos (Pefia 2000). Sin
embargo, la disponibilidad de agua depende de una serie de factores como la distribucion
geografica, las condiciones climéticas; los ecosistemas naturales, las reservas de agua que

existen en cada region, tanto naturales como artificiales, la concentracion poblacional, las



actividades productivas e industriales, la distribucion del suministro urbano, rural y los usos
finales (REDLACH 2009).

La problematica de la gestion de los recursos hidricos abarca diferentes dimensiones:
normativa, econémica, social e institucional; las cuales se justifican por la ausencia de
consenso y participacion en la creacion y legislacion de las leyes y politicas que se formulan,
baja conciencia de la poblacién de sus lideres politicos sobre la naturaleza y fragilidad del
agua e incumplimiento de las normas y leyes que se aprueban por déficit de control y
supervision.

El enfoque econdmico social involucra también problemas como la dificultad para lograr
la sustentabilidad econdémico/financiera de los servicios, debido a las situaciones de pobreza y
los conflictos entre los diversos usuarios del agua, poniendo en riesgo la sustentabilidad del

recurso hidrico.

En el tema institucional, existe la dificultad para alcanzar mejores niveles de
gobernabilidad debido a la inestabilidad politica y las crisis econdmicas, la dispersion de los
organismos de decisiones que afectan la sustentabilidad de los recursos. También es de
especial relevancia la carencia de bases de informacion confiables y durante un largo periodo
de tiempo, que permita fundamentar las decisiones fundamentadas para la gestion del recurso

hidrico.
1.2 Justificacion e importancia

El agua es el origen de toda forma de vida. Es habitat, alimento, medio de produccion y
transporte y producto de primera necesidad (Wenger et al. 2003). El agua dulce es un recurso
finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida, el desarrollo y el medio ambiente, segun
los principios de Dublin (Pochat 2008). El desarrollo y la gestion del agua deberian estar
basada en un enfoque participativo, involucrando usuarios, planificadores y gestores de

politicas en todos los niveles (Solanes y Gonzalez 2001).

Por su importancia, el agua ha sido considerada en muchos paises de América Latina,
como un bien econdmico, y mas aun, después de la Conferencia Internacional sobre Agua y
Medio Ambiente realizada en Dublin (REDLACH 2009). En su principio cuarto, se asegura
que el “agua tiene un valor econdmico en todos los diversos usos a los que se la destina y
deberia reconocérsela como un bien econémico” (Solanes y Gonzalez 2001; Pochat 2008).
Por lo tanto, la gestion integrada del agua, asi como las leyes de aguas que se apliquen deben
ser orientadas con este fin para garantizar el desarrollo social, econémico y cultural de las
comunidades (REDLACH 2009).



El consumo de agua ha venido en constante aumento, en parte por el crecimiento
demografico, pero sobre todo por el cambio en los estilos de vida. De aqui que el problema en
nuestros dias sea como mantener la disponibilidad futura de los recursos hidricos,
considerando la factibilidad socioecondmica, mejoras en la parte administrativa y una buena
planificacién de la gestion ambiental, con el fin de lograr la sostenibilidad de los recursos

hidricos de la zona (Gmez 2005).

La gobernanza se refiere a los procesos de toma de decisiones sobre los asuntos
colectivos. A diferencia de los enfoques tradicionales, basados en decisiones unilaterales,
regulaciones normativas, controles jerarquicos y politicas sectoriales, la gobernanza
presupone un estilo de gobierno innovador (1IG 2004). Es el sistema de reglas formales e
informales (normas, procedimientos, costumbres) que establecen las pautas de interaccion y
cooperacion entre actores relevantes en el proceso de toma de decisiones, entendiendo por
“actores relevantes”, tanto a los poderes publicos como a los diversos agentes sociales y

econdmicos (Prats 1996).

Un sistema de gobernanza hace posible llevar a cabo una mejor gestion de los recursos
naturales y los servicios ecosistémicos, lo cual permite un manejo, conservacion y desarrollo
sostenible de los mismos, en las comunidades involucradas en espacios delimitados

naturalmente (Barriga et al. 2007).

La gestién de cuencas es el proceso para lograr los recursos humanos, econémicos,
logisticos y administrativos requeridos para viabilizar el manejo de la cuenca, o sea, para
proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas, bajo un enfoque sistémico del agua como recurso

integrador y articulador de la cuenca (Jiménez 2010d).

La microcuenca del rio La Balsa es un &rea territorial de gran importancia para multiples
actores locales y nacionales. El agua de esta cuenca es utilizada para diferentes usos: consumo
humano, hidroelectricidad, recreacion, turismo ecologico, agricultura, ganaderia, entre otros
usos. La compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) utiliza sus aguas para la generacion
hidroeléctrica a través del PHDG; actualmente se viene desarrollando un nuevo proyecto
hidroeléctrico (Balsa Inferior), aguas abajo del PHDG, para el mismo fin. La cuenca alberga
una rica biodiversidad, con ecosistemas fragiles y vulnerables. La CNFL tiene como prioridad
la gestion ambiental sostenible, con mecanismos de buena gobernanza del todo el sistema

biofisico, socioecondémico y ambiental de la cuenca

El agua es el recurso mas importarte en la microcuenca del rio La Balsa, pero su calidad,

cantidad y disponibilidad final, dependen de como se manejan y gestionan los otros recursos
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naturales como la vegetacion, el suelo, la biodiversidad, bajo un enfoque sistémico,
considerando las interacciones de esos recursos con las actividad humanas. Sin embargo,
existen pocos estudios que establezcan linea base para el monitoreo y evaluacion, asi como

para fundamentar la toma de decisiones sobre el manejo y gestion de la cuenca.

Este estudio analizd algunos componentes de la gestion y la gobernanza del recurso
hidrico en la microcuenca del rio La Balsa, con el proposito de proponer estrategias y
acciones que apoyen a los decisores, actores de la cuenca en la gestion integral y sostenible

del recurso hidrico y de la microcuenca en conjunto.
1.3 Objetivos del estudio
Objetivo general

Analizar algunos componentes de la gestion y la gobernanza del recurso hidrico en la

microcuenca del rio La Balsa, Costa Rica
Objetivos especificos y preguntas de investigacion

1. Determinar los principales usos del suelo en la microcuenca del rio La Balsa y las
buenas practicas de manejo de cuencas en esos usos.

- ¢Cuales son los principales usos del suelo en la microcuenca, qué distribucion y
magnitud espacial tienen?

- ¢Cudles son las principales caracteristicas de esos usos del suelo?

- ¢Cuédl el grado de aplicacion de buenas précticas de manejo de cuencas en la actividad
agricola, pecuaria, forestal e industrial en la microcuenca?

2. Analizar los principales actores relacionados con el recurso hidrico en la
microcuenca del rio La Balsa.

- ¢Quiénes son (instituciones, organizaciones, etc.) los principales actores relacionados
con el recurso hidrico en la microcuenca?

- ¢Queé perfil tienen, cudl es la funcién o papel de esos actores en la gestion y
gobernanza del agua en la microcuenca?

- ¢Cuél es el grado de relacionamiento e interaccion entre esos actores y en qué temas
especificos se da ese relacionamiento?

3. Determinar cémo los actores claves de la microcuenca se organizan y articulan
acciones en torno a la gestion y gobernanza del agua.

- ¢Existe una estructura o arquitectura de cooperacion entre actores locales de la
microcuenca para aunar esfuerzos y ejecutar acciones en torno a la gestion y la buena

gobernanza del agua en la microcuenca?



¢Cudles son los factores que contribuyen de manera favorable o desfavorable a la
gestion integral del agua en la microcuenca?

¢Qué normativas favorecen una efectiva gobernanza del agua en la microcuenca?
¢Con qué arreglos y procedimientos los actores sociales logran cooperar y abordar
conflictos de interés en cuanto al uso del agua en la microcuenca?

Analizar el estado de las franjas riberefias en el cauce principal del rio La Balsa y
sus principales tributarios, cercano a la zona donde se desarrolla el proyecto
hidroeléctrico de la CNFL.

¢Cual es el estado desde el punto de vista de la estructura y funcionamiento de las
franjas riberefias del cauce principal del rio La Balsa en el area cercana donde se
desarrolla el proyecto hidroeléctrico de la CNFL?

¢Cuél es la percepcion de los propietarios de los terrenos que incluyen franjas
riberefias y de otros actores claves sobre su importancia, manejo y gestion?

¢Cudl es el grado de cumplimiento, segun diferentes actores claves y la percepcion del

investigador, de la normativa existente sobre franjas riberefias en la microcuenca?



2. MARCO REFERENCIAL
2.1 Conceptos basicos
2.1.1 Cuenca hidrogréfica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las aguas (Vision Mundial
2001). Las cuencas hidrograficas han sido consideradas desde tiempos remotos como las
unidades o espacios geosociales y politicos mas adecuados para la planificacion y desarrollo,
su mayor énfasis se ha orientado hacia temas de carcter hidrolégico (Zury 2004). Es una
unidad natural con limites definidos por la division geogréafica hacia donde escurren las aguas,
desde la parte méas alta hasta el punto de salida del agua en la parte mas baja (Cajina y
Faustino 2007).

La cuenca hidrogréfica es definida como un &rea natural en la que el agua proveniente de
la precipitacion forma un curso principal de agua (Ramakrishna 1997), también conocida
como cuenca de captacion o colectora, es una unidad geografica e hidrologica conformada por
un rio principal y por todos los territorios comprendidos entre la naciente y la desembocadura

de ese rio (Aguilar y 1za 2009).
2.1.2 Manejo integral de cuencas

El manejo integrado de cuencas hidrogréficas es el conjunto de acciones que se realizan
para proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente los
recursos naturales en las cuencas hidrogréaficas de acuerdo a los enfoques sistémico,
socioambiental, integral, multi e interdisciplinario, multi e intersectorial del agua como
recurso integrador de la cuenca. Promueve buscar la sostenibilidad ecoldgica, social y
economica de los recursos naturales en el ambiente en el contexto de la intervencion humana,
sus necesidades y responsabilidades del riesgo a la ocurrencia de desastres, principalmente de

origen hidrometeoroldgico (Jiménez 2010d).
2.1.3 Gestion de cuencas

El proceso de gestion de cuencas, incluye el concepto de manejo integral de cuencas, pero
ademas enfatiza en los procesos y acciones (la gestion) necesarias para lograr los recursos
humanos, econémicos, logisticos y administrativos requeridos para lograr ese manejo integral
0 manejo de la cuenca (Jiménez 2010d), donde el objetivo de manejo de cuencas es el
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, en especial el agua (Ramakrishna
1997).

La gestion tiene como base un conjunto de procesos y acciones, denominado ciclo de la
gestion de cuencas que incluye el reconocimiento de la cuenca, la identificacion y analisis de

los actores e informantes claves, el diagndstico, el ordenamiento del territorio, el
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establecimiento de la linea base, la elaboracion e implementacion del plan de gestion de
cuenca, los mecanismos de gestion financiera y administrativa, el sistema de monitoreo y

evaluacion, asi como la sistematizacion y comunicacion de las experiencias (Jiménez 2010d).
2.2 Lacuenca como sistema

El elemento mas importante en definir a la cuenca como unidad de planificacion y de
cogestion es que la misma constituye un sistema. La cuenca hidrogréfica concebida como un
sistema significa que la cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e interdependiente,
conformada por las interrelaciones dindmicas en el tiempo y en el espacio de diferentes
subsistemas. Considerando aspectos como; social, econdmico, politico, institucional, cultural,
legal, tecnoldgico, productivo, fisico y bioldgico, componentes que interaccionan en el tiempo

y en el espacio (Jiménez 2010d).

La vision de la cuenca como sistema supone el reconocimiento de los siguientes

elementos:

- Interaccion entre la parte alta, media y baja de la cuenca, con la zona marino-costera,
cuando corresponde.

- El anélisis integral de las causas, efectos y posibles soluciones de los problemas.

- Laidentificacion y uso racional de las potencialidades de la cuenca.

- El papel del agua como recurso integrador de la cuenca.

Ademas, debido a que los recursos humanos y econémicos pueden ser limitantes para una
intervencion a gran escala, el enfoque de cuencas supone iniciar las acciones desde la parte
alta hacia la parte baja de cuenca: esto es especialmente relevante en cuencas de montafia
(Jiménez 2010d).

La cuenca es un sistema en equilibrio, compuesto por tres componentes: el biofisico
formado por el agua, el suelo y el aire; el biolégico formado por toda la vegetacién (flora); los
animales (fauna); la poblacién humana con sus actividades econdmicas, su cultura y sus
organizaciones. Debe haber un equilibrio entre los tres componentes; si uno de ellos es

afectado, se produce un desbalance que pone en peligro a todo el sistema (Orozco et al. 2008).
2.3 Lagestion del agua por cuencas

La cuenca, sea en forma independiente o interconectada con otras, es reconocida como la
unidad territorial més adecuada para la gestion integrada de los recursos hidricos. La validez
de usar el espacio conformado por una cuenca (Dourojeanni et al. 2002), o cuencas
interconectadas, como territorio base para la gestion integrada del agua ha sido enfatizada y
recomendada en todas las grandes conferencias internacionales sobre los recursos hidricos

(Dourojeanni y Jouravlev 2002; Dourojeanni et al. 2002).



Las politicas para utilizar el territorio de una cuenca como base para la gestion del agua
han tenido diferentes enfoques y una desigual evolucion en los paises de América Latinay el
Caribe (Dourojeanni et al. 2002). La eficacia en la gestion del agua, es mejorar su
administracion, de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del recurso agua (Rivas et
al. 2003), procurando el saneamiento de sus corrientes, cauces, ordenando a hacer mas
eficientes sus usos, manejo y aprovechamiento (Faustino et al. 2006), proporcionando calidad

de vida en equilibrio ambiental (Rivas et al. 2003).

La gestion del agua por cuencas dentro del &mbito de una cuenca, o de cuencas
interconectadas, se centra casi exclusivamente en captar, regular, controlar, aprovechar y
tratar dicho recurso haciendo uso de obras hidraulicas y auxiliares (Dourojeanni y Jouravlev
2001a; Dourojeanni et al. 2002); las instituciones y organismos que interaccionan en las
cuencas respectivos pueden ser de tipo sectorial o multisectorial. Sus principales objetivos son
normalmente balancear la oferta con la demanda de agua, asi como controlar o mitigar los
efectos extremos con que se presenta el agua en épocas de sequias o de inundaciones
(Dourojeanni y Jouravlev 2001b); de acuerdo a estudios recientes la cuenca hidrica seria la
unidad mas sensata en donde implementar estrategias de transferencia de agua (Solanes y
Gonzélez 2001).

2.4 Elciclo de la gestion de cuencas o gestion integral de cuencas hidrograficas

El manejo de cuencas y los recursos naturales, requiere de un analisis cuidadoso y
planificado, para lograr alcanzar objetivos integrales, de cambios sustanciales, de largo plazo
y que sean sostenibles. Esto da lugar a un ciclo de etapas, pasos o fases (Figura 1) que tienen
una logica de desarrollo, donde debe de involucrar a un grupo de actores definida en forma

participativa y democratica (Jimeénez 2010d).
Etapa preliminar: reconocimiento de la cuenca e identificacion de actores claves

Esta etapa consiste es un recorrido de reconocimiento de la cuenca y tomar contacto
inicial con actores, a fin de tener una idea general de las caracteristicas sociales, econémicas y
ambientales. También conlleva identificar quiénes son los actores claves de la cuenca, su rol
general, forma de liderazgo, apertura a los procesos de manejo de recursos naturales y al

desarrollo.
Organizacién de la gestion (comité o grupo gestor)

Consiste en la conformacion y organizacion de un comité gestor, el cual representa de
manera inicial a actores interesados en el manejo y gestion de la cuenca. Ese “grupo gestor”

puede ser de caracter provisional, pero reconocido y respaldado socialmente, en el ciclo de las

etapas podra llegar a constituirse una instancia formal reconocida e institucionalizada.
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Figura 1. El ciclo, procesos del manejo y la gestion integral de cuencas hidrograficas

Fuente: Jiménez (2010d).
Etapa de caracterizacion y diagnostico de la cuenca

Para esta etapa existen diversas metodologias y herramientas probadas para inventariar,
caracterizar, analizar y evaluar la problematica, potencialidades, oportunidades y limitantes
que se presentan en las cuencas hidrogréaficas. El diagnéstico debe priorizar los problemas y
potencialidades de la misma, a fin de que sirvan de base para la elaboracion del plan de
manejo, gestion o cogestion.

Etapa de ordenamiento territorial o zonificacion de la cuenca

Debe revisarse si existen planes de ordenamiento territorial, planes rectores, lineamientos
sobre la gestion de territorios a nivel de cuencas, etc., puesto que la gestion de cuencas se
sustenta o debe estar inserta en esas propuestas de planificacion superiores. De lo contrario, se
debe elaborar el ordenamiento del territorio o al menos una zonificacion, idealmente de

manera participativa.
Determinacion o establecimiento de la linea base

Es una etapa importante porque permite identificar y establecer los puntos de referencia o
indicadores que van a permitir evidenciar los logros, cambios, efectos e impactos, fracasos en
la gestion de la cuenca.

Formulacion del plan de manejo o gestion

Aqui se materializan la demanda y expectativas de los actores, parte de la determinacion

de objetivo del manejo de la cuenca y la organizacion de programas y proyectos o

componentes que corresponden o dan respuesta a los objetivos especificos y generales.
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Gestion para la implementacion del plan de manejo o gestion

Consiste en las acciones necesarias para lograr la materializacion del plan de manejo o de
gestion, para lo cual se parte de elaborar un plan de inversiones, su cartera de proyectos y los

mecanismos para el financiamiento y capitalizacion.
Organizacién e implementacion del plan de manejo o gestion de la cuenca

Esta etapa consiste en la organizacion, ejecucion y la implementacion del plan de manejo
o0 de gestion de la cuenca. El plan de manejo y los recursos logrados debe tener una estrategia
y la forma como implementar las actividades en forma organizada y los mecanismos de

control.
El seguimiento, monitoreo y evaluacion de las acciones

Para una buena gestion se debe tener un sistema de seguimiento y evaluacion elaborado
con base en las propuestas de acciones, asi como un sistema de monitoreo basado en los
indicadores de la linea base. Esto implica tener una buena base de datos, los protocolos de

medicion, andlisis y un sistema de informacion y comunicacion.
La sistematizacion de experiencias y la comunicacion

Permite valorar los avances en forma de aprendizajes y lecciones aprendidas para mejorar

la toma de decisiones en la cuenca y como referencia para otras cuencas similares.
La sostenibilidad, la institucionalidad (Comité de Cuenca) y gobernanza

Como impacto de los procesos anteriores se espera que haya sostenibilidad social,
econdémica y ecologica de las acciones bajo una vision de largo plazo. Una de las
manifestaciones de ello debe ser la institucionalidad, materializada, por ejemplo, a través de
un comité de cuencas, basado en actores locales claves, sobre el cual se articule de manera
ordenada, participativa y representativa la gestion de la cuenca, haciendo uso de mecanismos

de buena gobernanza.
2.5 Aguay recurso hidrico

El agua es un elemento que existe en abundancia sobre el planeta Tierra. Se presenta en
tres estados: liquido (rios, lagos, arroyos, mares), solido (hielo) y gaseoso (nubes, niebla).
Desde el punto de vista quimico, el agua en estado puro es un compuesto binario de oxigeno e
hidrdgeno, algo que no se verifica siempre en la realidad puesto que el agua viene mezclada
con otras sustancias (Aguilar y lza 2009). El agua, ya sea en cualquiera de los estados, una
vez utilizada (consumo humano, generacion eléctrica, riego, turismo, recreacion, industria,

etc.) se considera un recurso.
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2.6 Gobernanza, sostenibilidad y territorialidad

Aunque hay definiciones mas académicas, se puede entender la gobernanza como el
sistema de reglas de juego que gobiernan la interaccion y la cooperacién entre los miembros
de una comunidad. Estas reglas pueden ser tanto formales como informales y abarcan a toda
clase de actores, desde los poderes publicos a los diferentes agentes sociales y econémicos.

Son las reglas que determinan, finalmente, como se toman las decisiones (11G 2005).

De la relacion entre la sostenibilidad y la gobernanza surge el concepto de gobernanza
para el desarrollo sostenible, que se interesa por las reglas idoneas para facilitar el proceso de
cambio (de valores, paradigmas y maneras de hacer) que requiere la sostenibilidad Alcozeba
et al. (2001) citados por 11G (2005).

Si se comparan las premisas de la sostenibilidad y de la gobernanza, se encontrara un
trasfondo comin. Los dos conceptos reivindican la aplicacion de métodos como el
pensamiento estratégico, la evaluacién permanente, la flexibilidad decisional, la vision
innovadora. Asi mismo, ambas incorporan la complejidad como marco de referencia, es decir,
asumen que las sociedades humanas y que los fendmenos que inciden en la sostenibilidad son,

por naturaleza, complejos y, en consecuencia, se tienen que tratar como tales (11G 2005).

La gobernanza de los recursos naturales puede darse en distintas escalas territoriales:
local, regional, nacional, internacional; cuencas, bosques modelo, corredores,
mancomunidades, areas protegidas, paisajes, etc. (Barriga et al. 2007). La gobernanza es
necesaria en todas las escalas. Reviste caracteristicas en parte coincidentes y en parte

especificas para cada una de ellas (11G 2005).

La coordinacién entre estas escalas no se tendria que producir por un sistema de
jerarquias: ni la jerarquia vertical de arriba abajo ni por la jerarquia igualmente vertical de
abajo arriba. La red es la alternativa mas razonable a todos los efectos. Aquello que se ha
denominado el poder de la red se basa en la capacidad de crear circulos virtuosos a través de
la construccion de interdependencias desde el respeto de la diversidad (11G 2005). Desarrollar
redes en vez de jerarquias no es sencillo, porque constituye uno de los retos principales, tanto

de la gobernanza como de la sostenibilidad (11G 2005).

Todas las escalas territoriales son importantes y su integracion en red es necesaria. Sin
embargo, no se pueden considerar todas ellas nucleares en el proceso de transicion hacia la
sostenibilidad. Se ha afirmado ya que este es un proceso fundamentalmente civilizador, de
cambio de paradigma, que comporta transformaciones basicas en los modelos culturales (11G
2005).
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Segun el 11G (2004), el logro de la sostenibilidad no es un problema técnico, de orden
cientifico, sino de gobernanza, o sea de la necesidad de que el proceso sociopolitico
despliegue las capacidades de accion colectiva imprescindibles para pasar de un modelo
actualmente insostenible a otro que sea sostenible. La transicion hacia el desarrollo sostenible
implica que los individuos tendran que actuar como ciudadanos que son econémica, social y

ambientalmente responsables.

La gobernanza para el desarrollo sostenible concibe las relaciones con el entorno fisico y
politico desde la vision de red cooperativa y rehlye las organizaciones jerarquizadas. Asi, la
sostenibilidad abandona el enfoque histérico de contemplar la naturaleza, la economia y la

sociedad como dimensiones separadas (11G 2004).

El contexto actual es, aun, un marco institucional de tipo formal y poco flexible. Por eso,
a menudo se producen asimetrias entre los actores gubernamentales y los no gubernamentales,
que generan el inevitable conflicto, el cual debe entenderse como una parte intrinseca de un

proceso que es complejo y dinamico (11G 2004).

Asi, la gobernanza para el desarrollo sostenible comporta cambios en la cultura politica.
La participacion, la informacion, la corresponsabilidad, la rendicion de cuentas y otras
caracteristicas necesarias para una buena gobernanza legitiman el proceso politico y
garantizan la eficacia de las decisiones que se toman en los asuntos colectivos. Tampoco se
conseguird una correcta gobernanza sin pasar de una politica centralizada a otra de

policéntrica, que no es sindnimo de descentralizada (11G 2004).
2.7 Gobernanza del recurso hidrico

La gobernanza puede ser descrita como el medio a través del cual la sociedad define sus
metas, prioridades y avanza la cooperacion, ya sea global, regional, nacional o local. Los
sistemas de gobernanza se expresan a través de marcos politicos y juridicos, estrategias y
planes de accion (Hall et al. 2002; 1za y Rovere 2006). Ella incluye los mecanismos, procesos
e instituciones mediante los cuales los ciudadanos expresan sus intereses, ejercen sus

derechos, satisfacen sus obligaciones y resuelven sus diferencias (I1za y Rovere 2006).

En lo que respecta a los recursos hidricos, el Global Water Partnership (GWP) se refiere a
la gobernanza eficaz del agua y la define como el “rango de los sistemas politicos, sociales,
econdmicos y administrativos que se establecen para desarrollar y manejar los recursos
hidricos y el suministro de agua en los diferentes niveles de la sociedad” (Hall et al. 2002; Iza
y Rovere 2006).

La gobernanza es un concepto integral, que incluye procesos formales o informales en

donde interactian una diversidad de actores sociales, con diversos intereses y formas de
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accion, muchas veces no tradicionales, que definen inclusivamente la conduccion de la
sociedad (Aguilar y lza 2009).

2.8 Uso de la tierra en cuencas hidrogréficas

El suelo es un recurso fundamental en la produccién agropecuaria. Estd expuesto a
diversos elementos naturales y antrépicos que pueden causar su degradacion o ser vectores de
contaminacion de la produccion (MAG 2008). El suelo, como cualquier recurso natural,
merece especial atencion, particularmente cuando el interés es de las partes interesadas
(Henriquez y Cabalceta 1999). El uso de la tierra implica el uso actual, ya sea agricola o no,

en donde el suelo es localizado (Vargas 2009).

Por su funcion, tanto en la produccion de alimentos como en el ciclo del agua, el manejo
del suelo es un campo que requiere gran atencion (MAG 2008). Tanto la disponibilidad como
en la calidad de los recursos hidricos, dependen del uso del suelo. Los impactos pueden ser
tanto positivos como negativos (Kiersch 2000). Para prevenir la degradacion de suelos y
rehabilitar el potencial de los suelos degradados, se requiere un disefio de sistemas de uso de

la tierra y practicas de manejo de los suelos apropiados (FAO 2009).
Richters (1995) hace algunas relaciones conceptuales importantes sobre el uso de la tierra.

- Una clase primordial de uso de las tierras es una subdivision principal de este, tal
como: agricultura de secano, agricultura de regadio, pastizales, dasonomia o recreo.

- Un tipo de utilizacion de las tierras es una clase de uso, descrito o definido, con un
grado de detalle mayor de la clase primordial de uso. Estd definido por una serie de
especificaciones técnicas, referentes a sus aspectos biofisicos y socioecondémicos.

- La definicion de la clase primordial o del tipo de utilizacion se hace sobre la base de
una abstraccion hipotética del uso de su ambiente. Aunque se puede referir al uso
actual, se trata siempre de una propuesta del uso, la cual se clasifica mas o menos

aplicable en el lugar de estudio, seglin una serie de consideraciones técnicas.

Los parametros simples de uso de suelo se incluyen las extensiones actuales, areas
urbanas, las principales vias de transporte, las condiciones topogréficas y la existencia de
tierras en situacion especial (ej. areas protegidas, zonas de drenaje) (Henriquez y AzGcar
2006).

También es importante la diferencia entre cobertura y uso del suelo; la primera esté dada
por los atributos biofisicos o antropicos de las superficie terrestre y lo segundo esta basado en
la utilizacion que la poblacion da a esos atributos; asi, un area especifica puede estar cubierta
de pasto (cobertura), pero puede estar siendo usada para ganaderia o una cancha de futbol

Lambin et al (2003). Esta forma de explotacion del suelo, esta acelerando su degradacion y
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afectando su fertilidad natural, poniendo en peligro su productividad (Gomero y Velasquez
1999).

Existe la necesidad de establecer patrones, variables y criterios de clasificacion claros
para el uso potencial de las tierras, que concuerden con las caracteristicas de la agricultura.
Solo asi se puede determinar el potencial de desarrollo agricola, pues mucho depende del uso

que se espera dar a la tierra en cada lugar (Ore y Villasante 1990).

En una cuenca hidrografica se puede trabajar con la modalidad de planes integrales de
fincas con el objetivo de optimizar el aprovechamiento de los recursos de cada unidad
productiva. Esta planificacién de fincas se realiza a partir de las necesidades de las demandas
de consumo del mercado, los recursos del productor agropecuario, los factores
socioecondmicos, las condiciones agroecologicas de la propiedad, y los requisitos
agroecoldgicos de los cultivos (Sosa et al. 2005a). EI manejo tiene que ser de forma integral:
lo productivo, social, cultural, econémico y ambiental. Esto basdndose en una estrategia de su
propio desarrollo, sustentada en el potencial de recursos con que cuenta: suelo, agua, bosque,
clima, mano de obra, capacidad de inversion, calidad del ambiente, tradiciones y costumbres

de los propietarios (Sosa et al. 2005b).

El proceso de planificacion hacia los sistemas de desarrollo sostenibles requiere de un
adecuado inventario de los recursos suelo y clima; la determinacion de usos de suelos se
puede clasificar en grupos que reflejen el uso mas intensivo y sostenible a que puede

someterse una determinada area de terreno (Cubero 2004).

El registro del uso de suelo es necesario e importante, pues ello hace posible la
planificacion del desarrollo sostenible de las diferentes actividades productivas, para lo que es
necesario aplicar una metodologia adaptada a las condiciones propias de cada territorio, en la

cual se unifiquen los criterios y se eliminen las diferencias de interpretacion (Cubero 2004).
2.9 Buenas précticas y tecnologias para el manejo de cuencas

Las Buenas Précticas Agricolas (BPA) “consiste en la aplicacion del conocimiento
disponible a la utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la produccién
(Moreno y Molina 2007), en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no
alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la viabilidad economica y la
estabilidad social” (Inciarte 2004).

Las BPA constituyen un conjunto de principios y recomendaciones técnicas que se
aplican a las diversas etapas de la produccion agricola (IICA 2010). Uno de los componentes

de las BPA es el manejo de suelos y sustratos; hace referencia a las técnicas de cultivo méas
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recomendadas, encaminadas a reducir la posibilidad de erosion y compactacién del suelo, son

la labranza minimay la proteccion de pendientes (Moreno y Molina 2007).

Cada lugar o sitio de la cuenca tiene sus caracteristicas y de acuerdo al uso actual o al uso
recomendado, los respectivos sistemas productivos pueden diferenciarse por su naturaleza
(agricola, pecuario, forestal, etc.), a cada uno de ellos le corresponde una funcion de
produccion y de conservacion. Existen diferentes tecnologias, algunas demandan ciertos
insumos y procedimientos que no son compatibles con la conservacién y en menor grado con
la sostenibilidad. Frente a estas opciones la seleccion, validacion y adaptacién; deben
relacionar las variables ambientales con las socioecondmicas. "Se deben iniciar con las
précticas mas seguras y conocidas y asi gradualmente promover el cambio™ (Vision Mundial
2001).

Los diferentes tipos de suelos existentes en una cuenca requieren practicas de manejo
especificas que respondan a su capacidad de uso y a su grado de susceptibilidad a la
degradacion. Estas medidas deben estar orientadas a evitar la eliminacion de la cobertura
vegetal, evitando el sobrepastoreo, la deforestacion y la quema. De igual manera se debe
reducir la labranza intensiva, el uso de fertilizantes sintéticos y evitar el uso de plaguicidas,
con el proposito de mantener y conservar la fertilidad natural de los suelos. En este sentido los

principios ecolégicos y socioeconémicos (Gomero y Velasquez 1999).

Existe un amplio numero de practicas que se pueden utilizar en las laderas de una cuenca
para la conservacion de suelos y agua. Entre ellas hay obras fisicas, bioldgicas y sistemas de
labranza conservacionista. Cada practica tiene caracteristicas especificas en lo que se refiere a
su adaptacion ecoldgica, su efectividad, sus costos para implementar o mantener la obra y sus

beneficios directos o indirectos para la productora o el productor (Weber et al. 2000).

En este proceso deben compatibilizarse las variables biofisicas, econdmicas, sociales y
culturales. La base técnica integrada a la experiencia de los agricultores y a la realidad de la
cuencay su entorno, se articulan para proponer las siguientes consideraciones de las practicas

de produccion agrosilvopecuarias (Vision Mundial 2001):

a. Facil de construir, establecer y manejar.

b. Répido efecto en la produccion

c. Replicable con facil adaptacion

d. Posible de establecer con materiales y recursos de la zona
e. En base a préacticas tradicionales

f. Mantenimiento minimo

g. Bajos costos
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h. Beneficios significativos
i. Efectos positivos sobre el ambiente

j- Permanencia de la practica

Las técnicas conservacionistas se pueden clasificar por su naturaleza o disciplina
académica de origen, por el lugar geografico donde son establecidas, por la frecuencia de su
aplicacion en el tiempo, por el propdsito con que son utilizadas, por su funcién protectora y
por el material utilizado, entre otros (Ministerio de Agricultura 1990). También son a veces
objeto de clasificacién por la funcién que desempefian al ser aplicadas en conjunto, por
ejemplo: técnicas paro el control de inundaciones, técnicas para conservacion de los suelos,
técnicas para el control de torrentes y otros, etc; por la naturaleza del tratamiento (practicas
agrondmicas culturales, practicas forestales agrostoldgicas, practicas mecanico -
estructurales); por el lugar geogréfico donde se aplican (en ladera, en valle o en un cause) (Ho
et al. 1987; Ministerio de Agricultura 1990).

Las actividades de produccion en la cuenca pueden ser, principalmente, agricolas,
pecuarias y forestales, incluyendo, en el grupo correspondiente, las industriales; por lo tanto
es necesario diferenciar las préacticas y tecnologias de cada de grupo, puesto que puede haber
fincas dedicadas Unicamente a la actividad agricola (cultivos), a la actividad pecuaria
(ganaderia), a la actividad forestal (silvicola), o la combinacién parcial o total de estas
(Jiménez 2010d).

Las BPA estd inmerso en el ecodesarrollo, se orienta hacia el ecosistema como conjunto
articulado cuyos equilibrios y flujos de energia son imprescindibles para garantizar la
reproduccion y el mejoramiento de las condiciones de la vida humana, considerando un

modelo silvo agropecuario (Ho et al. 1987).

Las practicas que se consideran conservacionistas, sostenibles, amigables con el ambiente
y que contribuyen al manejo y gestion de cuencas son propias de cada grupo de actividades
productivas mencionados en el parrafo anterior, por lo tanto, requieren una determinacion

inicial (linea base) y monitoreo por separado (Jiménez 2010d).

Idealmente el andlisis de las fincas para determinar el uso de buenas préacticas y
tecnologias para el manejo y gestion de cuencas deben basarse en una muestra
estadisticamente representatividad de la poblacién. También, de manera ideal, el muestreo
debe realizarse estratificando la cuenca en la parte alta, media y baja, aunque segun las
caracteristicas de cada cuenca podria ser necesario solamente estratificar la cuenca en dos
partes y en algunos casos de mucha homogeneidad biofisica y socioecondémica, podria hasta

no ser necesario estratificar la cuenca (Jiménez 2010d).

16



Los criterios para caracterizar de forma sistematica una unidad determinada del productor

0 en un espacio geografico consideran Weber et al. (2000), la caracterizacion, identificacion

de la conservacion de suelo y agua que mas coincidan con su realidad y tomando los

siguientes criterios:

a) se adaptan al ambiente agroecologico de la zona y finca;

b) se integran a las condiciones de produccion de la finca;

c) contribuyen a los objetivos y necesidades del productor en la finca.

La aplicacion de las BPA implica el conocimiento, la comprension, la planificacion y

mensura, registro y gestion orientados al logro de objetivos sociales, ambientales y

productivos especificos (Inciarte 2004). Por lo tanto los productores deben aplicar técnicas de

manejo y conservacion de suelos que contribuyan a reducir la contaminacién y la erosion; de

ahi la importancia de aplicar buenas précticas agricolas (Diaz 2008).

Las buenas préacticas fundamentales para reducir los riesgos de degradacion del suelo y la

contaminacion de los productos que considera el MAG (2008) son:

1.

Realizar y documentar la caracterizacion agroecoldgica de la finca, considerando
los posibles riesgos de degradacion del suelo.

Disefiar y aplicar un plan para el uso de la finca segun su capacidad de uso.
Realizar obras de conservacion de suelos y practicas agroconservacionistas que
permitan potencializar su capacidad de uso, tales como siembra a contorno,
barreras vivas, uso de coberturas, minima labranza, cultivos asociados, siembra
directa y otras.

Realizar analisis de suelo y establecer el programa de fertilizacion requerida,
segun la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la demanda de la produccion
deseada.

Los desechos orgéanicos que se generen en el sitio de cultivo, se deben tratar
adecuadamente antes de ser incorporados al suelo, o deben ser retirados del campo
y llevados a sitios acondicionados para hacer compost. La basura no organica debe
recolectarse en basureros y colocarse en contenedores o depoésitos alejados del
campo de cultivo.

Cuando se requiera hacer drenajes, deben mantenerse limpios -evitando

estancamiento de agua y cimulo de desechos organicos.

2.10 Organizacion y participacion en el manejo y gestion de cuencas

La organizacion en una cuenca, se emplea en un sentido muy amplio, donde la

comunicacion es muy importante en los diferentes niveles (Jiménez 2010a). El nivel de
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organizacion puede tener escalas de operacion y responsabilidades, tales como red de
captacion de agua, microcuenca, subcuenca, cuenca, regiones y vertientes hidrograficas. La
terminologia de identidad toma variadas alternativas; comités, consejos, autoridades y
corporaciones de cuencas entre las mas frecuentes (Faustino y Jimeénez 2005). La
organizacion implica la estructuracion de las relaciones que deben existir entre las funciones,
jerarquias, responsabilidades y actividades necesarias para lograr la méaxima eficiencia dentro

de los planes y objetivos sefialados y para alcanzar los fines establecidos (Jiménez 2010a).

Las estructuras de organizacion incluyen a todos los actores interesados y a los no
interesados, en estos participan los consejos de cuenca, organismos, grupos de mdaltiples
actores, asociaciones comunitarias o de profesionales y organizaciones no gubernamentales
(ONG). En una estructura de los organismos de cuencas generalmente se integran, al menos,
cuatro niveles de responsabilidades: a) la base organizacional o asamblea general; b) un nivel
técnico operativo, comisiones o unidades; c) la administracion; d) la directiva; €) un ente

asesor (Faustino y Jiménez 2005).

El Comité de Cuenca es una unidad administrativa y operativa para la gestion sostenible
de la cuenca hidrografica, organizada con la participacion interinstitucional y representativa
de los actores claves. Para que la gestion del agua sea eficaz, debe contarse con la
participacion de una amplia gama de actores como grupos comunitarios, sectores econémicos,
organizaciones no gubernamentales y empresas del sector privado (Faustino y Jiménez 2005;
GWP 2009), que tienen responsabilidades, intereses o actlan en una cuenca. Pero lo mas
importante son los actores internos y externos que tienen relacion directa o indirecta con el
uso de los recursos naturales, el cambio de paradigmas y las diferentes actividades de las que
dependen del funcionamiento de la cuenca hidrografica (Faustino y Jiménez 2005; GWP
2009; GWP 2010).

Asi, la participacion permite a los decisores publicos conocer los deseos de la poblacion,
enmarcar su representatividad y medir las fuentes de propuesta y adaptarlas a las posibilidades

de gestion y manejo de la cuenca en forma integral y holistica (11G 2004).

Para establecer las relaciones entre los usuarios del agua de la cuenca es importante tener
una clara idea de los posibles impactos de los usos de la tierra, tanto sobre el régimen
hidrologico (disponibilidad de agua) como sobre la calidad del agua, y las escalas a las que
estos impactos son relevantes (Kiersch 2000). Se deben integrar a los sectores mas interesados
con la participacion activa y una efectiva coordinacion del comité de cuencas (GWP 2009),
para que se practique la buena gobernanza de los recursos naturales en forma colectiva (11G
2004).
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2.11 Las franjas riberefias, su manejo y gestion

Un area riberefia es un area que se encuentra junto o directamente influenciada por un
cuerpo de agua; riberefio significa “perteneciente al banco de un rio” por lo tanto, se refiere a
comunidades bidticas que viven a ambos lados de los rios, quebradas, lagos e incluso algunos
humedales (Cain et al. 2002). Las franjas riberefias pueden ser consideradas como zonas
transicionales entre habitats de sistemas fluviales y terrestres (Lovett y Price 1999; Fischer y
Fischenich 2000; Price y Lovett 2002).

La vegetacion riberefia esta entre los ecosistemas ecoldgicos mas complejos de la biosfera
y también de los mas importantes para mantener la vitalidad del paisaje y sus rios dentro de
las cuencas hidrogréficas. Los bosques riberefios de las diferentes ecoregiones del mundo son
floristica y estructuralmente los mas diversos y su conservacion deberia ser un componente

integral para las estrategias de manejo de cuencas hidrogréficas (Naiman et al. 2000).

A pesar de su importancia y de la legislacion existente, se han eliminado grandes
extensiones de los bosques y matorrales que en otros tiempos conformaban la vegetacion
natural de los ecosistemas riberefios, principalmente para dedicar esos terrenos a las
actividades agricolas y pecuarias, trayendo consigo el uso de plaguicidas, fertilizantes y otros
productos quimicos dificilmente degradables (Pifia 1990). La principal degradacion de estas

areas suele darse por la remocion de la vegetacion (Quevedo 2008).

Otro de los factores que impactan significativamente las areas riberefias es el exceso de
sedimentos y nutrientes, principalmente fosforo y nitrdgeno, procedente de las areas de
cultivo. Estos nutrientes afectan la calidad fisica, quimica y biolégica del agua y pueden llevar
a la pérdida de los habitats, disminuyendo la vida acuética. El papel que juega el bosque
riberefio es retardar y reducir la escorrentia superficial, utilizando el exceso de nutrientes,
atrapando los sedimentos y otros contaminantes que se desprenden de los suelos descubiertos
o suelos de cultivos, protegiendo los cuerpos de agua y aumentando la infiltracion en las areas
de inundacion, por accion de las raices de las plantas que crecen en estas areas (Blinn y
Kilgore 2001; Blinn y Kilgore 2004; Gonzalez del Ténago et al. 2006).

Las zonas riberefias proveen de habitat, asi como también una via para el desplazamiento
de la vida silvestre de un parche de vegetacién a otro, tanto en ambientes fragmentados como
continuos. Entre mayor sea la conectividad entre los parches-habitats, los animales
encontrardn mas facil el desplazamiento entre sitios. Esto ayuda a mantener las poblaciones

de vida silvestre en bosques y parches de areas arboladas (Naiman et al. 2000).
La importancia del bosque riberefio para la conservacion de la biodiversidad, o para

proteger el recurso hidrico, a veces contrasta con los intereses de los productores, que quieren
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utilizar estas tierras de excelente fertilidad para extender sus cultivos. Por este motivo, es
importante tomar en cuenta el valor de la tierra, o lo que retribuye el bosque desde el punto de

vista financiero, cultural y ambiental (Cain et al. 2002).

Las areas riberefias usualmente mantienen una biodiversidad alta de plantas y animales en
comparacion con las areas no riberefias y en muchos casos, es el refugio de especies
vulnerables, tanto de plantas como de animales. Estas areas proveen de habitat a gran cantidad
de especies silvestres, a la vez que actian como corredores para el movimiento entre parches
de vegetacion en el paisaje fragmentado. Por lo general son ecosistemas mas fértiles y
productivos, con mejor calidad de suelos, y es la ltima linea de defensa para la proteccion de

la calidad del agua y los ecosistemas acuéticos (Cain et al. 2002).

Otra de las caracteristicas importantes de las zonas riberefias es la influencia marcada
sobre la organizacion de la diversidad y la dindmica de las comunidades asociadas con
ecosistemas acudticos y terrestres (Naiman et al. 2000), complementando sus valores
ecologicos al brindar un amplio rango de valor econémico y social, ofreciendo a las
comunidades y productores algunos recursos maderables y no maderables, ademas de los

servicios ambientales de proteccidn y conservacion (Cain et al. 2002).

La flora riberefia es en si mismo Unica y diversa, con vegetacidon que generalmente es mas
alta y mas densa y estructuralmente mas compleja, que la vegetacion circundante. Su
microclima, en la mayoria de los casos, es mas humedo. La sombra que produce la vegetacion
riberefia es determinante en las fluctuaciones de temperatura de las aguas y la cantidad de luz,
la cual afecta el crecimiento de las plantas junto a los cauces, y consecuentemente, a los peces
de agua dulce y a vertebrados que se alimentan de animales y frutas provenientes de la zona
riberefia. La vegetacion que se encuentra en las terrazas de inundacion en los bosques
riberefias proveen refugio para peces y otros animales que se encuentran dentro del
ecosistema acuatico, de manera que no sean arrastrados por las fuertes corrientes que generan

las inundaciones y crecientes de los rios (Boutin et al. 2003).

Entre las principales consecuencias que provoca la deforestacion de los bosques riberefios
tropicales se encuentra la pérdida de biodiversidad, reduccién de la calidad del agua y la
degradacion de las cuencas hidrograficas en general. Es claro que todas estas consecuencias
estan vinculadas entre si, y generan otras consecuencias secundarias. Entre estas se reconocen

los problemas sociales; econémicos y de salud (Lowrance et al. 2001).

El ambiente riberefio no esta aislado de la pérdida de diversidad genética; las tierras y

aguas que lo rodean, su vida animal y vegetal se ven afectadas por lo que sucede alrededor.
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Una vez que este tipo de vegetacion ha sido removida, es muy dificil y costoso volver a

restaurarla por las caracteristicas peculiares en su composicion (Naiman et al. 2000).

Los bosques riberefias son piezas claves para la conservacion de los recursos naturales
dentro de las cuencas hidrogréficas; en esto radica la importancia de realizar mas
investigacion en estos ecosistemas, buscando formar una base sélida acerca de la importancia
de estos bosques, para poder determinar las ventajas de la proteccion, restauracion y manejo

dentro de las cuencas hidrogréaficas (Cain et al. 2002).

Muchos peces y macroinvertebrados bentonicos buscan refugio en las raices colgantes de
los arboles de orilla. Los animales que habitan el rio se alimentan de frutos e insectos que
viven, principalmente, de las zonas riberefias (Chara 2003). Los peces obtienen acceso a estos
recursos de las plantas que cuelgan por encima del agua, principalmente en pequefios rios en
donde frutos, semillas o insectos caen al rio o son arrastrados o acarreados hacia el agua (Cain
et al. 2002).

La hojarasca, troncos caidos y los detritos de inundaciones que se acumulan en las zonas
riberefias proveen sitios de forrajeo y de refugio para invertebrados (gusanos, dipteros-
moscas), pequefios mamiferos (ratas, zarigieyas, etc.), reptiles (culebras, lagartijas), anfibios
(ranas, salamandras), y diversos tipos de aves. Los suelos de las zonas riberefias proveen de
sitios con condiciones ideales para mamiferos que viven o se refugian en cuevas, asi como

para otros organismos, que van desde insectos hasta aves (Cain et al. 2002).

El RQI es un indice desarrollado en Espafia, que permite conocer el estado de
conservacion de las riberas fluviales y reflejar dicho estado en cartografias de calidad, a partir
de las cuales se puede facilmente localizar los tramos mejor conservados, y relacionar el
estado de cada tramo con las presiones e impactos existentes, a escala de cuenca vertiente,
tramo de rio o hébitat fluvial (Gonzalez del Ténago et al. 2006). Quevedo (2008) indica que la
utilizacion del indice también facilita el diagndstico de los principales problemas de las
riberas, mediante el reconocimiento explicito de los distintos efectos producidos en su

estructura o funcionamiento

Los atributos mencionados representan en su conjunto un esquema para evaluar el estado
ecologico de las riberas fluviales, y sirven como criterios para evaluar las propuestas de
estrategias de restauracion y conservacion de los ecosistemas fluviales (Gonzalez del Tanago
et al. 2006), las especies de arboles, y el tipo de arbol dependera no sélo de sus objetivos, sino
también en muchas de las caracteristicas del sitio, incluyendo los suelos, la ubicacion y usos

de la tierra circundante (Emmingham et al. 2005).
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2.12 Algunas metodologias y herramientas para el estudio de cuencas
a) Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografical (SIG) pueden definirse como un sistema
conformado por equipos y programas utilizados para almacenar, recuperar, analizar y
representar datos referenciados geograficamente (Sommer et al. 2007). Los entendidos
también incluyen dentro de los SIG al personal operativo y los datos que se introducen en el

sistema (Velasquez y Brenes 2009).

Los SIG se han construido a partir del conocimiento de varias disciplinas académicas de
cientificos y profesionales (Harvey y Harvey 2008), lo que los hace una nueva ciencia
interdisciplinaria como, Geografia, Informatica, Matematicas, Estadistica, Ciencia de la
informacién entre otras (Sommer et al. 2007; Velasquez y Brenes 2009). EI mismo que los
SIG se han insertado en el quehacer humano como una herramienta Gtil para manejar
informacion georreferida, que facilitan gobernar inteligentemente, tomar decisiones con
eficiencia en el manejo de los territorios y llevar a cabo planeamientos y gestiones de todo
tipo (Abdul Rahman y Pilouk 2008; Hernandez 2009).

b) Analisis del perfil de actores (analisis CLIP)

El Andlisis Social CLIP es una herramienta que ayuda a crear los perfiles de los actores
involucrados en una accion, los cuales se basan en cuatro factores: poder, intereses,
legitimidad, y relaciones existentes de colaboracion y conflicto. Esta técnica le permite
describir las caracteristicas y las relaciones de los principales actores involucrados en una
situacion concreta y explorar formas de resolver los problemas sociales (Chevalier 2006;
Chevalier y Buckles 2009; Pabon 2009).

c) Analisis de relacionamiento de actores

El enfoque de redes sociales permite ir mas alld de una lectura convencional y territorial
del espacio (Rama y Luaces 2007); es un método de un conjunto de instrumentos para
conectar el mundo de los actores (individuos, organizaciones, etc.) con las estructuras sociales
emergentes que resultan de las relaciones que los actores que establecen (Sanz 2003), lo cual
permite exhibir la posicion estructural de sus integrantes en base al origen de su capital social
(Velazquez y Aguilar 2005; Velazquez y Rey 2007).

El andlisis de redes comienza prestando atencion especial al estudio de las estructuras
sociales insistiendo, la asuncion basica del analisis de redes es que la explicacion de los
fendmenos sociales. Las relaciones entre actores (Sanz 2003). Este enfoque, permite generar
hipdtesis inmediatas sobre los mecanismos subyacentes a la posicion estructural que
actualmente posee cada individuo (Velazquez y Aguilar 2005; Velazquez y Rey 2007). El
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analisis de redes sociales generalmente estudia la conducta de los individuos a nivel micro, los
patrones de relaciones (la estructura de la red) a nivel macro, y las interacciones entre los dos
niveles (Sanz 2003).

El andlisis de actores se da para tomar en cuenta los puntos de vista y los intereses de
estos grupos especificos y/o los interesados e involucrados en un espacio o territorio. Los
objetivos y los intereses de la gente, los grupos o instituciones sociales que participan dentro
y/o son afectados por el proyecto deben ser incluidos siempre en la planificacion, con un

analisis de actores (Thomas 2005).
Los objetivos del anélisis de los actores son:

- Enumerar y caracterizar a los actores principales

- Entender sus papeles actuales, roles potenciales y responsabilidades

- Entender sus intereses, preocupaciones, problemas y roles potenciales

- Obtener informacion para los niveles de interaccion, concertacion y sinergia entre los

actores claves.
d) El anélisis FODA

Esta herramienta permite disefiar las estrategias para utilizar las fortalezas en forma tal
que la organizacion pueda aprovechar las oportunidades, enfrentar las amenazas y superar las
debilidades (Nardi 2006a; Nardi 2006b). Para conocer las limitantes, problemas, dificultades
y oportunidades para que se dé una buena gestion y gobernanza de los recursos naturales, se
emplea la metodologia del analisis FODA (IPN 2002; Geilfus 2009), realizado a través de un

taller con actores claves, o con toda una organizacion.

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica “ex-ante”, de las principales alternativas
proporcionando la informacion necesaria para la implantacion de acciones y medidas
correctivas y la generacion de nuevos o mejores proyectos de mejora. En el proceso de
andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, (Analisis FODA) se
consideran los factores econdmicos, politicos, sociales y culturales que representan las
influencias del ambito externo a una organizacion, que inciden sobre su quehacer interno, ya
que potencialmente pueden favorecer o poner en riesgo el cumplimiento de la mision de la
organizacion. La prevision de esas oportunidades y amenazas posibilita la construccién de

escenarios anticipados que permitan reorientar el rumbo de la organizacion (Geilfus 2009).

La metodologia, para cada una de las alternativas que se quieren analizar, se establece, en

forma de lluvias de ideas, para las cuatro series de caracteristicas (Garcia y Cano 2008):

- Fortalezas: ¢cuales son las ventajas que presenta esta solucién como tal?
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- Oportunidades: ¢cuales son los elementos externos (en la comunidad, la sociedad, las
instituciones, el medio natural) que pueden influir positivamente en el éxito de la
alternativa?

- Debilidades: ¢cudles son las desventajas que presenta esta solucion como tal?

- Amenazas: ;cuales son los elementos externos (en la comunidad, la sociedad, las
instituciones, el medio natural) que pueden influir negativamente en el éxito de la

alternativa?

La investigacion cualitativa no solo se puede llevar a cabo interrogando a las personas
involucradas en hechos o fendmenos. La observacion puede ser el enfoque méas apropiado en
este tipo de modelo de investigacion, ya que permite obtener informacion sobre los
acontecimiento tal y como se producen. La observacion participante es uno de los
procedimientos mas utilizados en la investigacion cualitativa como método interactivo para
recoger informacion que tiene una profunda participacion del observador. Favorece un
acercamiento del observador a las experiencias; no necesita que le cuenten como han sucedido

las cosas, él las ha vivido y forma parte de estas (Barrantes 2000).
e) Laobservacion participante

Esta observacion forma parte de un plan o disefio que tiene una logica, tiene como
requisito el control y para su planificacién hay que tomar en cuenta una serie de aspectos
(Barrantes 2000):

- La cuestion problema objeto de observacion. Toda observacion tiene como objetivo
obtener informacion sobre un asunto concreto; por eso, antes de iniciar el proceso,
debe tenerse alguna idea, aunque sea imprecisa, de lo que va a observarse. Esto
ayudard a focalizar la atencién para focalizar ciertos fenémenos frente a otros de
menor interés.

- El contexto de la investigacion. Constituido por aquel conjunto de condiciones
naturales, sociales, histéricas y culturales en las que se situa la observacion.

- Seleccién de muestras. Es un conjunto de decisiones relacionadas con el cuando de la
observacion, duracion total, distribucion del tiempo y especificacion de eventos a
observar. Es importante especificar los periodos dentro de los que se sitian los
acontecimientos observados.

- Sistema de observacion. Son algunas de las técnicas e instrumentos habituales de
observacion. Existen cuatro sistemas de observacion diferentes: categoriales,

descriptivos, narrativos y tecnoldgicos.
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3. METODOLOGIA
3.1 Ubicacién de la zona de estudio

La microcuenca del rio La Balsa se encuentra ubicada entre los cantones de San Ramon,
San Carlos, Zarcero y Naranjo (Figura 2), pertenecientes a la provincia de Alajuela. Se
encuentra entre las hojas de la Fortuna, Aguas Zarcas, San Lorenzo, Quesada, Miramar y
Naranjo, especificamente entre las coordenadas 435000 — 460000 m este y 1122000 —
1147500 m norte, del sistema de proyeccion CRO5 y a la proyeccion CRTMO05 para Costa
Rica. La zona de estudio tiene un &rea de 286,395 km?® (28639,53 hectéreas). Pertenece a la
subvertiente Norte, a la subcuenca del rio San Carlos y a la cuenca del rio San Juan (Castro
2008; Ramirez 2009).

3.2 Descripcion de la zona de estudio

3.2.1. Caracteristicas biofisicas

Clima

La humedad del Caribe alcanza facilmente la zona, produciendo un clima frio, lluvioso y
nublado. La temperatura media es de 16,5 °C, variando entre 10 °C y 20 °C durante el dia; y
en los lugares mas altos puede descender a 5 °C por la noche. Los meses méas frios son
noviembre, diciembre y enero de cada afio (Aragén y Ferndndez 2009). La precipitacion en la
microcuenca del rio La Balsa muestra una tendencia hacia el descenso, desde la cuenca alta,
media y baja, de manera tal que en la cuenca alta se tienen precipitaciones anuales proximas a

los 2000 mm y en la cuenca baja superiores a los 4000 mm (Ramirez 2009).

Hidrologia

La microcuenca cuenta con un caudal medio anual de 760 Mm?® (Echeverria et al. 2008).
Los usos per capita de ese caudal son: generacion hidroeléctrica (76,30%), uso agricola
(19,40%), uso industrial (1,25%), uso para turismo (0,45%), uso doméstico (2,60%)
(Valverde 2010).

La microcuenca rio La Balsa tiene una pendiente media ponderada de 18,9%, tiene forma
oblonga (1,64) y una densidad de drenaje de 1,3 km/km?, que se cataloga como media. Todos
los indices, sin excepcion, sugieren una respuesta hidroldgica (descarga superficial) de
mediana hasta rapida y fuerte, en términos de tiempo de concentracion y capacidad de
transporte de sedimentos. Sus principales afluentes son el rio Cataratas, Cataratitas, Balsa,
Espino, Tapezco y Santa Clara.
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Mapa de ubicacion de la microcuenca
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La capacidad de infiltracion se considera naturalmente como buena, debido a los suelos
volcanicos, con una percolacion favorecida por las mismas formaciones geoldgicas (Castro
2008).

Geomorfologia

Geomorfoldgicamente, la microcuenca del rio La Balsa se caracteriza por presentar
rangos altitudinales entre los 2300 m y los 350 m. Esto da una primera aproximacion a la
dinamica geomorfologica en la cuenca, en la cual es comun los procesos de remocion en
masa, asi como su estado biofisico actual. Los rangos de elevacion son importantes de
considerar, puesto que iran a condicionar otros elementos del terreno, como los son los
parametros de pendiente y aspecto (Ramirez 2009). La microcuenca presenta pendientes mas
fuertes (31,3 — 37,7%) en la cuenca alta (afluentes: Cataratas, Cataratitas, Balsa, Espino y

Tapezco) en comparacion con la parte baja (afluente: Santa Clara, 25,7%) (Castro 2008).

Geologia

La microcuenca del rio La Balsa se caracteriza por presentar, principalmente, depdsitos
volcénicos, entre ellos, depdsitos de lavas, lahares y cenizas. Ademas se reconocen algunos
otros depdsitos coluviales y aluviales, producto de su dindmica fluvial de sus tributarios
(Ramirez 2009). La composicion granulométrica de los suelos presenta texturas franco
arenosas, donde existe una distribucién mas o menos regular de las tres fracciones principales:

arena, limo y arcilla (Ramirez 2009).

Usos del suelo

Las coberturas vegetales pueden ser divididas en bosques naturales primarios, riberefios o
secundarios, plantaciones forestales, cultivos anuales, hortalizas, ornamentales y permanentes,
pasto o potreros con arboles dispersos, y otros usos menores, como urbano, suelos descubierto
y tajos. El uso urbano es muy dificil de considerar, puesto que su distribucién espacial es muy
variada y se caracteriza por ser altamente discreta, dificultando asi su representacion espacial
(Ramirez 2009).

Zonas de vida

Con base en el mapa ecolégico de zonas de vida de Holdridge (1996), y debido
principalmente a sus contrastes de pisos altitudinales, se evidencia una gran variedad de zonas
de vida, las cuales corresponden a bosque muy himedo tropical, bosque muy hdmedo
premontano, bosque muy humedo montano, bosque pluvial premontano y bosque pluvial

montano bajo (Castro 2008).
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3.2.2. Caracteristicas socioeconémicas

Demografia

La densidad poblacional de la microcuenca es de 71 hab/km® Cerca del 50% de la
poblacion esté distribuida en zonas de baja densidad: Bajo Rodriguez, San Antonio, Buena
Vista, Zapote, Angeles, Guadalupe, Balsa y San Luis. Las zonas de baja densidad poblacional.
Los comunidades de que presentan mayor densidad poblacional son: Los Angeles, Zarcero,

Las Brisas, Florencia y San Juan (Cuadro 1).

Cuadro 1. Proyeccion del crecimiento poblacional por comunidad para el periodo 2008 —

2015, de la microcuenca del rio La Balsa

Cantones allos

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Angeles 8774 8913 9035 9148 9255 9354 9442 9527
Volio 1904 1922 1936 1947 1960 1971 1982 1985
Zarcero 4330 4362 4389 4415 4438 4457 4476 4497

Tapezco 812 789 766 743 728 712 700 684
Guadalupe 1063 1096 1120 1142 1167 1193 1210 1230
Palmira 1585 1611 1630 1651 1666 1683 1700 1711

Zapote 803 811 817 821 828 830 836 837
Laguna 2051 2095 2132 2167 2193 2223 2243 2260
Brisas 3821 4151 4475 4800 5133 5472 5807 6125
Florencia 15570 15850 16109 16353 16587 16812 17017 17204

Buena Vista 351 347 344 342 337 332 336 333
San Juan 2508 2477 2445 2412 2385 2355 2326 2302
Total 43572 44424 45198 45941 46677 47394 48075 48695

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) 2008 Centro Centroamericano de
Poblacion (CCP), 2008 citado por Castro (2008).

Medios de transporte

La red de vias de comunicacion en general es muy densa, interconectando las diferentes
comunidades. Las vias rurales son carreteras afirmadas estan en buen estado de
mantenimiento. Para la comunicacion entre los cantones se cuenta con carreteras afirmadas
(asfaltadas), en buen estado de mantenimiento. Sin embargo, recientemente se ha visto mucha

afluencia de vehiculos, creando una congestion vehicular en horas de mucho transito.

El servicio de transporte publico solo existe para las ciudades principales o cantones, sin
embargo, el servicio de transporte hacia las comunidades es muy limitado, pero se cubre con
un servicio privado. Actualmente la infraestructura que mas resalta es la construccion actual

(en proceso) de la via Naranjo — Florencia.
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Actividades productivas

La produccion agropecuaria en Costa Rica es uno de los mas importantes rubros para la
economia y la alimentacion de los habitantes (MAG 2008). Dentro de las principales
actividades productivas destacan la ganaderia (ganado vacuno de doble propdsito), el
comercio (farmacias, tiendas de abarrotes, papelerias, ferreterias, materiales para
construccion, entre otros), industrias lacteas (destaca la cooperativa Dos Pinos, cooperativa
Coopebrisas y cooperativa Coopeleche). Respecto a la agricultura, se practica principalmente
en la parte alta y baja de la microcuenca, en su mayoria es la produccion de hortalizas para el

mercado nacional. Sin embargo, en la parte media de la microcuenca se practica la ganaderia.

Algunas fincas de la microcuenca de la parte alta cuentan con invernaderos que producen
hortalizas asi como, en la parte baja producen platas ornamentales en invernaderos para el
mercado internacional. En la parte media de la microcuenca solo se practica la ganaderia

extensiva; gran parte de esta zona tiene cobertura boscosa.

Otros servicios.

Se cuenta con energia eléctrica y servicio de agua potable a nivel de toda la microcuenca,
el servicio de internet solo existes en las ciudades como Zarcero, Laguna, Brisas, Santa Clara,
Bajo Rodriguez y Zapote. En el resto de las comunidades se tiene restriccion de este servicio,
por su ubicacién rural. El servicio de telefonia fija y mdvil tiene una cobertura a nivel
nacional.

3.3 Procedimientos metodologicos

La investigacion se desarrollo en tres etapas interdependientes (Figura 3): la primera
consistio en la planificacién y disefio metodoldgico; la segunda fue el desarrollo de la
metodologia por objetivos y en la tercera fase se elaboré el documento final de la tesis. Para el
desarrollo de la investigacién se conto con el apoyo de la CNFL, durante todo el proceso de la

fase de campo.

Se utilizo las fuentes de informacion que se describe a continuacion, por cada fase, con el

proposito concretizar el presente estudio:
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Diagrama metodoldgico para la investigacion

| Etapa

Induccién al trabajo de investigacion.

Recopilacion de informacién
secundaria de la microcuenca en
estudio.

Reconocimiento de la microcuenca.
Identificacion de actores claves

Objetivo 1

Determinar los principales usos del
suelo en la microcuenca del rio La
Balsa y las buenas practicas de
manejo de cuencas en esos Usos.

!

Il Etapa

!

Proceso metodolégico
por objetivo planteado.

Objetivo 2

Analizar los principales actores
relacionados con el recurso hidrico en
la microcuenca del rio La Balsa.

- Analisis de la imagen satelital a una
escala de 150,000 para la
determinacion de los usos de suelo y
su caracterizacion => SIG.

- Se utiliz6 el protocolo para el
establecimiento de la linea base y el
monitoreo de sistemas de produccion
agrosilvopecuaria  propuesto  por
Jiménez (2010).

- Dialogos con informantes claves.

- Identificacion y caracterizacion de
los actores claves.

- Para determinar el perfil de los
actores se realiz6 el andlisis CLIP.

- Para el grado de relacion e
interaccion se utilizd el Analisis de
Redes Sociales (ARS) y el programa
UCINET.

Figura 3. Proceso metodoldgico general de la investigacion.

111 Etapa

!

Analisis de la informacion y redaccion del
documento final.

Objetivo 3

Determinar cémo los actores claves
de la microcuenca se organizan y
articulan acciones en torno a la
gestion y gobernanza del agua.

Objetivo 4

Analizar el estado de las franjas riberefias
en el cauce principal del rio La Balsa,
cercano a la zona donde se desarrolla el
proyecto hidroeléctrico de la CNFL.

- Recopilacion de informacion acerca
de la estructura organizativa que
tienen en el Comité de Cuenca.

- El andlisis FODA y Observacion
participante.

- Taller de andlisis y discusion de
manera colectiva de las experiencias.

- Para analizar el estado de las franjas se
realizaron recorridos de campo, utilizando la
metodologia propuesta por Gonzilez del
Ténago et al. (2006), el indice RQI.

- Para saber la percepcion de los propietarios se
realizd una entrevista semiestructurada y
didlogo con actores claves identificados.

- Para determinar el grado de cumplimiento de la
normativa se realizd la consulta a los actores
claves y la observacion participante.
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Etapa I:

- Serealiz6 la induccidn a la investigacion y la recopilacion de informacion.

- Fuentes secundarias de informacion: revistas, libros, tesis, articulos, folletos, boletines,
estudios, discos compactos, bases de datos, Internet, periddicos, documentos, mapas,
fotos, hojas cartograficas, entre otros.

- Fuentes primarias de informacion: Procesamiento de informacion bésica: generacion
de mapas de uso actual del suelo y conflicto de uso del suelo, utilizando herramientas
informéticas como el SIG, procesamiento de datos y estadisticos para cuantificar y

caracterizar.
Etapa Il:

- Informantes claves: autoridades de salud, Comité técnico de PROBALSA, Instituto
Nectandra’, CNFL, MAG, SENARA, agricultores y ganaderos de la microcuenca, las
ASADAS, la Municipalidad de Zarcero, SINAC, cooperativas, intelectuales, lideres
politicos, instituciones estatales, ONG, entre otros.

- Recorridos de campo: transectos, visitas guiadas, consultas abiertas, zonas criticas,
verificacion, validacion, generacion de informacion.

- Entrevistas: estructuradas, semiestructuradas, dirigidas.

- Reuniones: talleres y reuniones con los actores claves, autoridades, grupos
organizados como las ASADAS, y la percepcion del investigador, tomando en cuenta

las asamblea del comité de cuenca del rio La Balsa.
Etapa IlI:

- Redaccion final: procesamiento y andlisis de la informacién obtenida en campo,

realizacion de consultas son expertos y la guia del comité consejero.
3.4 Metodologia por objetivos especificos

Objetivo 1. Determinar los principales usos del suelo en la microcuenca del rio La Balsa

y las buenas practicas de manejo de cuencas en esos usos
a) Usos del suelo

Para la determinacion del uso actual del suelo en la microcuenca, se siguid el esquema
metodologico que se presenta en la Figura 4 y que se describe a continuacién con mayor
detalle.

L El instituto NECTANDRA, es el Programa de alcance comunitario para promover la conservacion de
los bosques nublados y la gestion de los ecosistemas de las cuencas hidrogréficas.
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1) Identificacion y recopilacion de la informacion existente sobre la microcuenca

Se identifico y recopil6 informacion sobre las caracteristicas generales de la cuenca, a
partir de diferentes fuentes, tales como: estudios técnicos, informes, recorridos de campo,
observacion participante, consultas con informantes claves. El tipo de informacién en la que
se enfoco la recopilacion fue: existencia de iméagenes, fotografias aéreas, procesamiento de
informacion satelital, cartografia georeferenciada, usos generales del suelo, caracteristicas

fisiograficas, hidroldgicas y socioecondmicas generales de la microcuenca.

Caracterizacion de la cuenca, andlisis de mapas base para definir
unidades segln su capacidad de uso mayor y uso actual de suelo.

Capacidad de uso de la Clasificacion del uso actual
Tierra del suelo

Sobre posicién de mapas

|

Clasificacion y
Reclasificacion

|

Mapa de conflicto de uso del
suelo

Figura 4. Proceso metodoldgico para la elaboracion de los mapas de uso actual y conflictos de

uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa
2) Elaboracion del mapa de uso actual del suelo en la microcuenca

Se parti6é de una fotografia aérea de la microcuenca, del denominado biocatastro del 2008,
que tiene una escala 1:30000, que fue previamente ortorectificada y georeferenciada por el
personal de la CNFL (2008). Mediante el uso de la herramienta (programa) “ArcMap” del
Sistemas de Informacion Geogréfica, primeramente se cred un “shapefile” y se digitalizé la
informacion, obteniéndose los diferentes usos del suelo. Estos usos del suelo fueron
identificados, primero a partir de las fotografias y luego fueron verificados en campo para su
clasificacion final. Ademéas se corrobor6 con un mapa de uso del suelo existe, escala
1:200000, del afio 2008.
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3) Capacidad de uso del suelo

Para ello se utiliz6 la informacion existente sobre esta tematica, elaborado por la
Fundacion Neotrépica, en el afio 2008 y proporcionada por la CNFL. Este mapa esta
georefenciado a una escala 1:50000.

4) Mapa de conflictos de uso del suelo

Mediante la herramienta “ArcMap” del SIG, se realizo la sobreposicion de los mapas de
uso actual y capacidad de uso del suelo; este mapa o producto intermedio fue entonces
clasificado y reclasificado, tomando como criterios la matriz de conflictos de uso del suelo

que se generd para la microcuenca (Cuadro 2). Finalmente se obtuvo el mapa de conflictos de

uso del suelo de la microcuenca.

Cuadro 2. Matriz de conflictos de usos del suelo de la microcuenca

Capacidad de uso del suelo

Uso de suelos

A VI VIl VI Sin datos
Agua Agua Agua Agua Agua Agua
Ambientes controlados|  Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Bosque de altura Subuso Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado
Bosque intervenido Subuso Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado
Café con sombra Uso adecuado Subuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Citricos Uso adecuado | Uso adecuado|  Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Cultivos Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Deslizamientos Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Ornamentales Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Pastos naturales Subuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Pastos con arboles Subuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Pastos de corte Uso adecuado | Uso adecuado Subuso Subuso Subuso
Pifia Uso adecuado [ Uso adecuado|  Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Plantacion forestal Subuso Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado | Uso adecuado
Suelo desnudo Saobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Tacotal Uso adecuado Subuso Subuso Subuso Subuso
Tajo Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso Sobreuso
Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano
Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
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Para la reclasificacion mencionada en el parrafo anterior se utilizaron las opciones: a)
“Muchos a uno” que reduce el nimero de clases mediante procesos de generalizacion,
agregacion, union y disolucion; y b) “Uno a muchos” que aumenta el nimero de clases, segin

lo sugerido por Velasquez y Brenes (2009).

Para la verificacion final se llevo el mapa impreso a una escala 1:50000, en coordenadas
UTM, vy se realizd6 una comprobacion de campo mediante un GPS (Vargas 2009), con
recorridos en la parte alta, media y baja de la microcuenca. Los datos corroborados en campo

sirvieron también para la comprobacion final de los usos actuales de los suelos.

Para la interpretacion de la matriz de conflictos de uso (Cuadro 2), se utilizaron las
siguientes definiciones (Pinedo 2006; Dominguez 2008; Dominguez et al. 2009; Campos
2010; Wikipedia 2011):

Agua o cuerpos de agua: un cuerpo de agua es una masa o extension de este liquido, tal
como un lago, mar u océano que cubre parte de la Tierra. Algunos cuerpos de agua son
artificiales, como los estanques, aunque la mayoria son naturales. En la microcuenca existe un
tipo de laguna artificial que corresponde al desarenador de la planta hidroeléctrica Daniel

Gutiérrez.

Urbano: en esta categoria se incluye al espacio urbano, correspondiente a las ciudades y

a las comunidades de la zona rural.

Sin datos: se ha denominado asi el area especifica de la que no tiene informacion en la

fotografia aérea (en una franja debido al error de traslape de las fotografias).

Sobreuso: esta categoria se asigna cuando la tierra esta siendo utilizada con alternativas
productivas que no son adecuadas de acuerdo a su capacidad de uso, provocando un deterioro
marcado en las condiciones bio-edaficas y que presentan un alto riesgo de degradacion de los

recursos naturales. Ejemplo pastos en las clases VI, VII, VIII.

Subuso: esta categoria de confrontacion se asigna cuando la tierra no estd siendo
aprovechada eficientemente de acuerdo su potencial productivo o no se usan al maximo.

Ejemplo cultivos permanentes en suelos clase A.

Uso adecuado: Consiste en un estado de equilibrio entre el uso actual y la capacidad de
uso de la tierra, es decir, que se satisfacen los requerimientos entre la conservacion y el
desarrollo; corresponde con la alternativa de mayor productividad con relacion al medio

social, econémico y ambiental. Ejemplo cultivo anual en un suelo clase A.
b) Practicas de manejo de cuencas

Para la determinacion de précticas de manejo de cuencas utilizadas en diferentes uso del

suelo en la microcuenca, se utilizd la metodologia propuesta por Jiménez (2010c), que se
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describe en el Anexo 1. Esta metodologia considera un conjunto de indicadores, de acuerdo a

las actividades productivas que se realizan en las diferentes fincas de la cuenca:

a) Fincas con practicas de agricultura conservacionista y de manejo y proteccion del
agua.

b) Fincas con practicas de produccion pecuaria conservacionista y de manejo y
proteccion del agua.

c) Fincas con practicas de produccion y conservacion forestal, de utilizacion

bioenergética y de manejo y proteccién del agua.

En este estudio, ademas del tipo de finca antes mencionado, se consider6 si las mismas
estan ubicadas en la parte alta, media o baja de la microcuenca y dentro de cada una de esas
partes de la microcuenca, si el productor es pequefio, mediano o grande, resultando las

siguientes combinaciones (Cuadro 3):

Cuadro 3. Combinaciones para la aplicacion de la metodologia de practicas agropecuarias de

manejo de cuencas en la microcuenca del rio La Balsa.

Parte Tipo de productor Finca

Cuenca alta Productores grandes Agricultura y ganaderia

Cuenca media Productores medianos Agricultura

Cuenca baja Productores pequefios Ganaderia

El productor pequefio es aquel cuya finca tiene una extension menor de 5 ha, el mediano

si la finca mide entre 5y 10 ha, y grande si la finca tiene un &rea mayor de 10 ha.

En lugares donde el criterio anterior no aplica, por ejemplo: Las Brisas, Tapezco, Palmira y
toda la parte media de la microcuenca, se utilizo la percepcion de la poblacion, para definir si
un productor es grande, pequefio o mediano, resultado la siguiente clasificacion: productor

grande: 2 ha o més, mediano: de 1a 2 ha y pequefio menor de 1 ha.

La metodologia para caracterizar las practicas de manejo de cuencas no se aplicé para las
fincas de produccion y conservacion forestal, de utilizacion bioenergética y de manejo y
proteccion del agua en estas, debido a que no fue posible localizar a los duefios de las mismas;
ademas solo existen en la parte media de la cuenca.

Debido a que la poblacién total de productores en la microcuenca es muy elevada, la
aplicacion de la metodologia en mencion se realiz6 en una muestra de los mismos. Se utiliz6
un muestreo aleatorio para toda la cuenca. El dato de nimero total de fincas fue suministrado

por la Municipalidad de Zarcero.
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Para el célculo del tamafio de muestra se utilizo la formula siguiente:

Z2xpxqxN

E2(N-1)+Z2xp x q
Donde:
N: tamafio de la poblacion, en este caso 12000 fincas.
n: tamafio de la muestra, o sea, el dato que se quiere obtener.

Z: una constante que depende del nivel de confianza utilizado, o sea, el porcentaje de
confianza con el cual se quiere generalizar los datos desde la muestra hacia la poblacion total,
en ese caso 91,50%, por lo que le corresponde un valor de Z=1,688 en la tabla de distribucién

normal estandarizada.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0,5 que es la opcidon mas

segura.
g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

E: es el error de muestreo, o sea, el porcentaje de error que se pretende aceptar al momento de

hacer la generalizacion de la muestra, a la poblacion, en este caso 8,50%.

De la aplicacién de la formula anterior resulté un tamafio de muestra de 98 fincas en toda
la microcuenca. Esas fincas se dividieron de manera equitativa en la parte alta, media y baja

de la microcuenca.

La identificacion de las fincas para la aplicacion de la metodologia, en cada parte de la
cuenca, se realizd mediante consultas con funcionarios de la CNFL, el Instituto Nectandra, el
MAG, cooperativa Coopebrisas y la cooperativa Dos Pinos. Ademas se aplico la observacion

participante y la metodologia de bola de nieve, para el mismo proposito.

Los datos recopilados a través de las entrevistas a los productores se organizaron y
tabularon mediante el programa Excel y se realiz6 el control de calidad de los mismos,
verificando con los formularios de campo correspondientes. Luego, los datos se analizaron
mediante estadistica descriptiva y analisis de frecuencia. Finalmente se realizd un analisis
multivariado, aplicando un anélisis de correspondencia para ver la asociatividad (parte alta,
media, baja de la microcuenca y el tipo de productor: grande, mediano, pequefio), para todas

las posibles combinaciones indicadas en el Cuadro 3.
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Objetivo 2. Analizar los principales actores relacionados con el recurso hidrico en la

microcuenca del rio La Balsa

Para el cumplimiento de este objetivo se aplicaron las siguientes herramientas

metodoldgicas:
a. ldentificacion de los actores

Para la identificacion de los actores se utilizd el método de identificacion nominal,
mediante registros escritos, identificacion por parte de informantes claves, listas de
verificacion y seleccion propia (Jiménez 2010b).

En la identificacion de actores se consideraron varios criterios como: liderazgo local y
comunal, poder de convocatoria a la poblacion civil, su rol en la toma de decisiones, actitud
hacia el manejo de los recursos naturales y el ambiente, intereses comunes, poder econémico,
el papel como medio de comunicacién entre los diferentes actores, el poder por sus
influencias o por su representatividad politica, por representar sectores claves de la poblacion
local, por ser propietario de grandes extensiones de tierra en la cuenca, por tener en su
propiedad recursos naturales estratégicos (ej. fuentes de agua), por representar grupos
organizados de la sociedad civil o de la empresa privada, por representar a las comunidades
ante el gobierno local, estatal o nacional, por ser del gobierno local, entre otras (Jiménez
2010d).

b. Caracterizacion de los actores

Posterior a la identificacion de actores se realiz6 su caracterizacion con base en los

siguientes elementos:

- Funciones o roles que desempefian dentro de la microcuenca.
- Perfil de los actores (analisis CLIP).

- Relacionamiento e interaccion de actores (anélisis de redes sociales).

Para caracterizar a los actores en funcion a los items antes mencionados, se realiz6 un
taller en la comunidad Bajo Rodriguez, en los ambientes del PHDG, donde asistieron un total
de 15 personas de diferentes instituciones, catalogadas como actores claves segun la
identificacion nominal que realizé el investigador y el Comité de Cuenca recientemente

constituido.
c. Perfil de los actores

El perfil de los actores claves identificados segun se describid en el acépite a,
relacionados con la gestion y gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca, se realizo

utilizando el analisis de poder, interés, legitimidad y relaciones de colaboracion y conflicto,
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denominado Analisis CLIP (por sus siglas en inglés) (Chevalier 2006; Chevalier y Buckles
2009; Pabdn 2009).

El perfil de cada actor permitié clasificarlo como fuerte, dominante, influyente,
vulnerable, respetado, inactivo, marginado (Cuadro 4). Esta técnica permite describir las
caracteristicas y las relaciones de los principales actores involucrados en una situacion

concreta y explorar formas de resolver los problemas sociales.

Cuadro 4. Calificacion del poder, interés y legitimidad

. . Calificaciones Sin/Con
Categorias Simbolo . . e
altas/medias bajas calificaciones
" Dominante PIL |Poder, interés (+ 0 -), legitimidad
MAS ALTA — —
Fuerte Pl Poder, interés (+ 0 -) Legitimidad
Influyente PL  |Poder, legitimidad Interés (+ 0 -)
MEDIA  |Inactivo P Poder Legitimidad, interés (+ o -)
Respetado L Legitimidad Poder, interés (+ 0 -)
. Vulnerable IL Interés (+ o -), legitimidad Poder
MAS BAJA - - —
Marginado | Interés (+0-) Poder, legitimidad

Fuente: Chevalier (2006); Chevalier y Buckles (2009) y Pabon (2009).
Los principios que rigen el analisis CLIP son los siguientes (Chevalier 2006):

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

- Los intereses son las pérdidas y ganancias, estas pérdidas y ganancias influyen en su
acceso al poder, la legitimidad y las relaciones sociales. Para este estudio se modifico
la interpretacion de los intereses de los actores, expresandolos no como ganancias y
pérdidas, sino como grados de interés (muy bajo o nulo, bajo, medio, alto, muy alto),
gue cada actor tiene, en el manejo y gestion sostenible del recurso hidrico en la
microcuenca del rio La Balsa.

- El poder es su habilidad para utilizar los recursos que controla para lograr sus
objetivos. Estos recursos incluyen la riqueza econdémica, la autoridad politica, la
habilidad para utilizar la fuerza o amenazar con utilizarla, el acceso a la informacién
(conocimiento y habilidades) y los medios de comunicacion.

- La legitimidad es cuando otros actores reconocen, por ley o mediante las costumbres
locales, sus derechos y responsabilidades y la determinacion que se muestra cuando
los ejerce.
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- Las relaciones sociales abarcan los vinculos existentes de colaboracion y conflicto
que le afectan en una situacion determinada y que puede utilizar para incidir en un
problema o accion.

- La forma en que el poder, los intereses, la legitimidad y las relaciones sociales se
distribuyen en cada situaciéon determina la estructura de los actores y las posibles

estrategias a utilizar para manejar los problemas sociales.

Los resultados se presentan en un cuadro analitico del conjunto de actores, tomando los

criterios y calificaciones del Cuadro 4.
d. Relacionamiento de actores

El Andlisis de Redes Sociales (ARS) permite determinar las relaciones de colaboracion
gue se establecen en cualquier estructura organizativa (Caraballo y Mas 2009); es una
herramienta que permite conocer las interacciones entre actores claves (Sanz 2003; Rodriguez
y Meérida 2004; Velazquez y Aguilar 2005; Clark 2006; Veldzquez y Rey 2007) o cualquier
clase de individuos, partiendo de datos de tipo cualitativo mas que cuantitativo (Velazquez y
Aguilar 2005; Velazquez y Rey 2007); en este estudio se utilizd la metodologia de ARS
propuesto por Sanz (2003) y por Clark (2006).

Segun Sanz (2003), el ARS es un conjunto de técnicas de analisis para el estudio formal
de las relaciones entre actores y para analizar las estructuras sociales que surgen de la
recurrencia de esas relaciones o de la ocurrencia de determinados eventos. EI Cuadro 5

muestra los indicadores para la aplicacion del ARS.

El andlisis de la interaccion y de relacionamiento de actores se realizd con base en los
siguientes aspectos:

a) Fortalecimiento de capacidades (capacitaciones, organizacion, intercambios, etc.)

b) Planificacion e implementacién de planes y acciones

c) Financiamiento de actividades
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Cuadro 5. Tipos de indicadores mas comunes en una red

. - Red Lo
Tipo de indicador | Nodo Descripcion
completa
Muestra el valor en porcentaje de la Densidad de la Red, es decir, nos
Densidad si si muestra la alta o baja conectividad de la Red. La Densidad es una medida
expresada en porcentaje del cociente entre el nimero de relaciones
existentes con las posibles.
. . El Grado de centralidad es el nimero de actores a los cuales un actor esta
Grado de centralidad Si No - .
directamente unido.
indice de No s Es una condicidn especial en la que un actor ejerce un papel claramente
centralizacion central al estar altamente conectado en la Red.
Es la posibilidad que tiene un nodo para intermediar las comunicaciones
Grado de . . . .
. L Si Si entre pares de nodos. Estos nodos son también conocidos como actores
intermediacion
puente.
Grado de cercania Si Si Es la capacidad de un actor para alcanzar a todos los nodos de la Red.

Fuente: Velazquez y Aguilar (2005)
La metodologia se dividié en tres grandes etapas.

a) Recopilacién de informacién, incluyendo su codificacion y ordenamiento. Para la
recopilacion de informacion sobre intercambios entre los actores en cada uno de los
aspectos mencionados, se presentd los actores claves que participaron en el taller antes
mencionados. Por consenso se determind si la interaccién entre los diferentes actores,
fue unilateral (de una via) o reciproca (de doble via).

b) Caélculo de los indicadores. El procesamiento y el analisis de la informacion se realizé
utilizando el programa informatico UCINET (version 6.296). También se utilizo el
programa NetDraw (version 2.097, viene incluido en el programa UCINET) para
obtener las representaciones graficas de las redes. El calculo de indicadores se realizo
para la red asociada a cada aspecto arriba mencionado y de manera conjunta para
todos los aspectos.

c) Interpretacion de los resultados. Para la interpretacion de los datos procesados y
obtenidos en el programa UCINET se utilizd como referencia una escala cuantitativa —

cualitativa, sugerida por Garcia (2010) y que se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Valores de referencia para evaluar los resultados de los indicadores de UCINET

Valor % Significado
0-199 Muy bajo
20- 39,9 Bajo
40-599 Medio
60 - 79,9 Alto

80 - 100 Muy alto
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Objetivo 3: Determinar como los actores claves de la microcuenca se organizan y

articulan acciones en torno a la gestion y gobernanza del agua
Para cumplir este objetivo se analizd lo siguiente:
a. Estructuray funcionamiento del comité de cuencas

La estructura y su funcionamiento del Comité de Cuencas (recientemente conformado) se
recopild6 mediante consulta a su presidente, asi mismo se recolectd informacion a través de
unas entrevistas realizadas a los actores claves (ASADAS, C. CUENCA, CNFL,
COOPEBRISAS, ICE, MAG, MCZ, MINAET, NECTANDRA, PROBALSA, SENARA,
SENASA, SINAC) (Geilfus 2009).

Respecto a los arreglos o acuerdos existen en la microcuenca para la gestion y gobernanza del
recurso hidrico, actitudes y habilidades de los actores claves que afectan y benefician para la
GIRH, el abordaje de conflictos de interés, se recopild esta informacién a través de una
entrevista dirigida a los actores claves antes mencionados (acapite anterior), tomando en
cuenta el manual para la GIRH de la GWP (2009).

La informacion acerca de las interrelaciones de colaboracion, participacion, articulacion
de acciones, ej. el Comité de Cuenca y el Instituto Nectandra, se recopil6 en el taller que se

realiz6 en los ambientes del PHDG, con base en los criterios propuestos por Rascon (2007).
b. Analisis FODA
El Analisis FODA (IPN 2002; Nardi 2006a; Nardi 2006b; Geilfus 2009) se realizd en un

taller participativo de los actores claves involucrados en la gestion y gobernanza del recurso
hidrico, para determinar de manera conjunta las fortalezas, oportunidades, amenazas y
debilidades del Comité de Cuenca en la gestion del recurso hidrico, para poder implementar
nuevas estrategias que permita un mejor manejo, gestion y gobernanza de los recursos

naturales en especial el recurso hidrico.

En el taller participaron los siguientes actores: ASADAS, C. CUENCA, CNFL,
COOPEBRISAS, ICE, MAG, MCZ, MINAET, NECTANDRA, PROBALSA, SENARA
SENASA 'y SINAC.

La metodologia se dividid en tres grandes etapas.

a) Recopilacion de informacion. Para la recopilacion de informacion sobre las fortalezas,
oportunidades, amenazas y debilidades del Comité de Cuenca, se organizd en un
equipo multidisciplinario con conocimiento del entorno, con capacidad de analizar con
objetividad, separar lo relevante de lo que no es significativo, distinguir entre lo

importante y lo urgente, distinguir entre lo que es favorable y lo desfavorable.
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b) Organizacion de la informacion. Por conceso se priorizé de cuatro a ocho elementos
en cada categoria (fortalezas, debilidades, oportunidades, amenazas) que méas impacto
tiene la organizacion.

c) Interpretacion de los resultados. Para la interpretacion de la informacion, en el
presente estudio se propone estrategias para el manejo, gestion y gobernanza del

recurso hidrico.

Obijetivo 4. Analizar el estado de las franjas riberefias en el cauce principal del rio La

Balsa, cercano a la zona donde se desarrolla el proyecto hidroeléctrico de la CNFL
Para este objetivo se utilizo:
a. Elindice RQI

Es un indice para valorar la estructura y dinamica de las riberas fluviales con base
hidrolégica y geomorfolégica. Fue desarrollado por Gonzalez del Tanago et al. (2006) para la
valoracion de las riberas fluviales, la cual se describe con mayor detalle en el Anexo 2. La

aplicacion del indice RQI, se realiz por tramos.

El indice RQI se aplico a una escala de tramos o segmentos fluviales, con una longitud de
rio en la que se ha mantenido con condiciones homogéneas de los atributos considerados.
Gonzalez del Tanago et al. (2006) recomiendan que la seleccion de dichos tramos tenga una
longitud entre 100 y 500 m, por tanto, en este estudio se tom¢ distancias promedios entre 400

a 700 m, por la homogeneidad que presentaba las riberas fluviales.

Una vez definida la longitud del tramo, es necesario identificar el tipo de valle o paisaje
(segun Anexo 2) presente en los tramos de observacion, para valorar las dimensiones actuales,

en ancho, del espacio riberefio, con relacion a las que se consideran 6ptimas o de referencia.

Cada atributo riberefio se valor6 de forma independiente, de acuerdo con los cuadros de
valoracion del indice adjuntos (Anexo 2). Los atributos relativos a la estructura de la ribera se
valoran en cada margen por separado, sin embargo, debido a que las condiciones en algunas
riberas fueron de dificil acceso, se asumid que por la homogeneidad que se observd, se han

considerado valores similares con respecto a los tramos ya evaluados.
La metodologia considera siete atributos de facil reconocimiento visual:

1) La continuidad longitudinal de la vegetacion lefiosa.
2) Las dimensiones en anchura del espacio riberefio ocupado por vegetacion asociada al
rio.
3) Lacomposicién y estructura de la vegetacion riberefa.
4) Laregeneracion natural de las principales especies lefiosas.
5) La condicion de las orillas.
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6) La conectividad transversal del cauce con sus riberas y llanura de inundacion.
7) La conectividad vertical a través de la permeabilidad y el grado de alteracion de los
materiales y relieve de los suelos riberefios.

Los primeros tres atributos estan relacionados a la estructura de las franjas riberefias y los
ultimos cuatro al funcionamiento de las mismas.

Se analiz6 la estructura y funcionamiento de las franjas riberefias del cauce principal del
rio La Balsa, en el &rea cercana donde se desarrolla el segundo proyecto hidroeléctrico (Balsa
Inferior) de la CNFL. Para la interpretacion de los datos obtenidos del indice RQI, se

utilizaron los valores que se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Valores del indice RQI y alternativas de gestion recomendadas en cada caso

Valor del | Estado de la

Condicion ecoldgica Estrategias de gestion
RQI ribera el 9! 9l gest

Los atributos de las riberas no presentan amenazas en|Gran interés de conservaciéon para
su funcionamiento, encontrdndose en un estado de[mantener el estado actual y prevenir la
120-100 |Muy bueno |elevada naturalidad (méximo 3 atributos con unalalteracion de las funciones riberefias.
puntuacion inferior al 6ptimo, correspondiente al estado
“bueno”).

Al menos dos o tres atributos de las riberas estan|interés de proteccién para prevenir la
amenazados en su funcionamiento (maximo 3 atributos|alteracion y mejorar la integridad de las
con una puntuacion inferior, correspondiente al estado|funciones riparias.

“regular”).
Al menos dos o tres atributos de las riberas estan|Necesidad de restauracion para asegurar
degradados en su funcionamiento y el resto tiene|la funcionalidad hidrolégica y ecoldgica
amenazas de degradacion (maximo 3 atributos con una|de las riberas.

puntuacién inferior, correspondiente al estado “malo™).

99-80 Bueno

79-60 Regular

Mas de tres atributos de las riberas estan seriamente|Necesidad de rehabilitacion vy
alterados en su funcionamiento y el resto también se|restauracion para recuperar la
encuentra degradado funcionalidad hidrolégica y ecoldgica de
las riberas.

59-40 Pobre

Més de tres atributos de las riberas estdn muy|Necesidad de rehabilitacion vy
degradados en su funcionamiento y el resto esti|restauracion para reintroducir la
también degradado funcionalidad hidrolégica y ecolégica de
las riberas o mejorar su situacion actual
respecto a su estado de maximo
potencial.

39-10 | Muy pobre

Fuente: Gonzélez del Tanago et al. (2006)
b. Percepcién sobre el manejo y gestion de las franjas riberefias

Se realizd una entrevista semiestructurada dirigida a los actores claves del comité de
cuenca del rio La Balsa (6 entrevistas) y a propietarios de terrenos (5 entrevistas) que tienen
franjas riberefias, para conocer su percepcién y valoracion de las mismas (Anexo 3). Ademas
se reviso el grado de cumplimiento de la normativa nacional sobre areas de proteccién en
quebradas, rios, etc., segun lo establece la Ley Forestal. Complementariamente se evalud con

recorridos de campo realizados en las franjas riberefias y la observacion en campo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Principales usos del suelo en la microcuenca del rio La Balsa y las buenas préacticas

de manejo de cuencas en esos usos
4.1.1. Principales usos del suelo en la microcuenca
a) Usos del suelo

Los principales usos de suelo en la microcuenca, obtenidos de la imagen satélite del 2008,

se presentan en el Cuadro 8 y la Figura 5. Los mismos se describen a continuacion:

Agua: o cuerpos de agua, incluyendo los lagos o lagunas artificiales, como los estanques,
aunque la mayoria son naturales (ej. lagunas). En la microcuenca existe un tipo de laguna

artificial que corresponde al embalse de la planta hidroeléctrica Daniel Gutiérrez.

Cuadro 8. Uso actual del suelo en la microcuenca del rio La Balsa

Categoria de uso AELea? A(‘or/i )a
Agua 554 0,02
Ambientes controlados 13,84 0,05
Bosque de altura 701,67 2,45
Bosque intervenido 12403,78 4331
Café con sombra 16,35 0,06
Citricos 1,47 0,01
Cultivos 2989,96 10,44
Deslizamientos 0,48 0,00
Ornamentales 677,46 2,37
Pastos con arboles 1989,70 6,95
Pastos de corte 185,33 0,65
Pastos naturales 7498,02 26,18
Pifa 1,88 0,01
Plantacion forestal 190,07 0,66
Sin dato 739,91 2,58
Suelo desnudo 69,51 0,24
Tacotal 675,90 2,36
Tajo 4,23 0,01
Urbano 474,44 1,66
Total 28639,53 100,00
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Ambientes controlados: corresponde a los invernaderos ubicados en la parte alta y baja
de la microcuenca. Por lo general estan dedicados a la produccion de hortalizas para la

exportacion.

Bosque de altura: son bosques achaparrados (de baja altura de crecimiento), asociados a
un clima nublado y en una zona de vida tipo paramo; caracterizado por la ubicacion en rangos
altitudinales entre 1500 a 2500 m.s.n.m.; se encuentra cercano al parque Juan Castro Blanco.
Posee la asociacion de diferentes especies, entre las que se destacan los Quercus (robles),
Prunus annularis (duraznillo), Ulmus mexicana (tirra), Cornus spp, Nectandra sp (quizarra),

Ocotea sp (ira).

Bosque intervenido: corresponde al area que han sufrido la extraccion de algunos
recursos forestales, con consecuencias negativas en su composicion floristica original, pero
con amplias posibilidades de recuperacion. Este bosque se encuentra a lo largo de la

microcuenca principalmente al oeste de la cuenca.

Café con sombra: se caracteriza por la asociacion agroforestal con especies arboreas
maderable como la Cordia alliodora (laurel) y lefiosas Erythrina spp (pord), Inga spp (guaba)
con cultivos o plantaciones de café, las especies forestales utilizadas en esta asociacion
poseen especies con rasgos funcionales especificos como fijadores de nitrogeno con alta
densidad y tamafio de copa para proporcionar y regulacion sombra, fijacion de nitrogeno,

conservacion de biodiversidad, proteccion del suelo y fertilidad del mismo, entre otros.

Citricos: comprende los cultivos de naranja y limén; su produccion es ecoldgica (exenta
de herbicidas y sustancias quimicas) y amigable con el ambiente. Se caracteriza por la amplia
necesidad de la mano de obra, en las labores de deshija, recoleccion y manipulacién de los
frutos (naranja) creando un efecto socioecondmico. Estos cultivos (naranja, limén) se

encuentran en la comunidad de Bajo Rodriguez.

Cultivos: comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un
afio. En la microcuenca se cuenta en la parte alta con cultivos de un periodo vegetativo corto,
de tres a cuatro meses, por lo general hortalizas (repollo, lechuga, cebolla, zanahoria, papa).
En la parte baja se encuentran cultivos anuales, tales como (platanos, plantas ornamentales,
maiz forrajero, pastos para ganaderia). La preparacion del suelo y el establecimiento de las
condiciones de produccion del cultivo horticola hasta su cosecha, se realiza en su mayor parte

de forma mecanizada, sin o con escasas medidas de conservacion de suelos.

Deslizamientos: comprende el deslizamiento que existe en la parte media de la
microcuenca, cercano al rio Cataratas en una extensién de 0,48 ha. La zona posee un material

relativamente suelto asociado a una pendiente elevada.

46



Ornamentales: corresponde a cultivos como helechos y follaje especialmente la
Dracaena fragrans, los cuales son cultivados mediante la utilizacion de “sardn”, lo que la
hace facilmente diferenciable. Por lo general se ubican en la parte media de la cuenca. Su
produccién se realiza en ambientes controlados (invernaderos) y su objetivo comercial

principal, es para la exportacion.

Pastos naturales: son formaciones vegetales compuestas por gramineas como pastos
Pennisetum clandestinun (kikuyo), y Lafoensia punicifolia (san juanillo), los cuales, con
frecuencia estan asociados con malas hiervas y en ocasiones acompafiadas con arboles y
arbustos dispersos en los potreros, como Guazuma ulmifolia (guacimo) y la Acrocomia
aculeata (coyol). Estos pastos se utilizan para la nutricion bovina, en especial el ganado
lechero (vacas), por lo general bajo una ganaderia extensiva; en algunos casos no se

aprovechan adecuadamente estas pasturas.

Pastos con arboles: se caracteriza por poseer una formacion agroforestal, de carécter
forrajero como la Brachiaria brizantha (brizantha) y Bracharia brizantha Toledo (toledo)
utilizados como suplemento alimenticio para el ganado lechero (vacas). Predomina la
ganaderia extensiva (1/vacas/ha) y la ganaderia intensiva (4/vacas/ha), en promedio. Por lo
general, la ganaderia intensiva es practicada en las comunidades de Bajo Tapezco, Pueblo
Nuevo y Bajo Rodriguez, debido a la poca disponibilidad de areas para la explotacion

agropecuaria.

Pastos de corte (banco forrajero): son pastos seleccionados para corte y acarreo, su
aprovechamiento es para ensilaje y heno. Se caracterizan por un rapido crecimiento, entre
ellos estan: Pennisetum purpureum (king grass), Saccharum sp (cafia forrajera para ganado),
Leucaena leucocephala (leucaena), Brachiaria brizantha (brizantha) y Bracharia brizantha
toledo (toledo). La mayoria tiene un amplio rango de adaptacion a climas y suelos. Son
dedicadas para la nutricion animal de ganado lechero (vacas). Esta actividad se practica en la
comunidad de Bajo Rodriguez, por tener buenas condiciones en clima y suelo, poca
disponibilidad de &reas para el uso agropecuario y por tener una ganaderia de leche intensiva.

Pifa: cobertura vegetal correspondiente al cultivo de pifia; se ubica en la parte baja de la
microcuenca (Bajo Rodriguez) y su ciclo vegetativo es de 24 meses.

Plantacidn forestal: corresponde a plantaciones forestales para la proteccion de las zonas
aparentes de recarga hidrica, cercanas a las fuentes de agua. Las principales especies
plantadas son Cupressus lusitanica (ciprés), Alnus acuminata (aliso) y Eucalyptus globulus

(eucalipto).
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Suelo desnudo: corresponde al suelo descubierto debido a la actual construccion de la

carretera (via Naranjo — Florencia), que intersecta la microcuenca.

Tacotal: comprende zonas o fincas que estan en descanso por mas de 4 afios. Los tipos de
plantas que predominan son los arbustos y &rboles propios de la zona, con alturas de hasta 5
metros y con poca o casi nada de plantas espinosas. Por lo general se encuentran en la parte
alta (Cataratas, Balsa, Silencio, Anateri, San Luis, Santa Rosa) y la parte baja (Coopezamora,

Bajo Rodriguez, Alto Gloria) de la microcuenca.

Tajo: comprende la zona de extraccion de material suelto (4 ha), tajo o cantera a cielo
abierto. La extraccion del material es para construccion (piedra, piedra chancada). Esta
cantera se ubica a 600 metros de la ciudad de Zarcero, en el lugar denominado La Montafiita y

actualmente esta en la fase de cierre.

Urbano: son areas habitables en un terreno, mediante la apertura de calles y provision de
servicios, trazados de vias publicas y areas a reservar para usos u servicios comunales. En

general son los poblados existentes en la microcuenca.

Las poblaciones en la parte alta (Pueblo Nuevo, Palmira, Santa Teresita, Zarcero, Laguna,
Tapezco, Bajo Tapezco, Santa Rosa, Bajo Pacayal, Jilguero, Las Brizas, La Legua, Los
Angeles, Los Murillos, Bellavista, Sata Teresita, Guadalupe, San Luis, Barranca, Alto
Villegas, Silencio, Balsa), son mas dinamicas en el desarrollo de actividades como la

agricultura (hortalizas), ganaderia de leche (razas holstein y jersey).

En la parte media (Cataratas, Los Derechos, Santa Elena, Espriella, La Pefia, Zapote,
Anateri, San Bosco, Buena Vista, San Juan de Lajas, San Antonio, Alto Gloria), en general se

dedican a la ganaderia extensiva para leche.

La parte baja (Bajo Rodriguez, Coopezamora, Santa Rita, Florencia, La Vieja, Santa
Clara, Chaparral) se dedican a la agricultura (citricos, cultivo de plantas ornamentales),
ganaderia (actividad lechera), turismo (canopy, rafting, kayak), deportes (canotaje) que se

realizan en el rio La Balsa.

Sin dato: se ha denominado asi el area especifica de la que no tiene informacién en la

fotografia aérea (en una franja debido al error de traslape de las fotografias).

En esta microcuenca es evidente el dominio de la categoria bosque (Cuadro 8), que
representa el 48,78% (13971 ha) del &rea total de la misma. Ahora bien, como se menciono
anteriormente la cobertura forestal no esta exclusivamente representada por la clase bosque
natural, si no que corresponde a la suma de las areas de bosque de altura (701 ha), bosque
intervenido (12403 ha), plantacion forestal (190 ha) y tacotal (675 ha). Este resultado es
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similar en términos de porcentaje, al reportado para el territorio nacional (Costa Rica) por
Baltodano (2007) de un 43,2% de cobertura vegetal.

La bosques son un medio eficiente para el secuestro de carbono atmosférico, en la
mitigacion de efectos ambientales, asi como entre otros beneficios directos (conservacion de
la biodiversidad, proporciona madera, lefia, frutos, plantas aromaticas), ademas generan
beneficios indirectos (regulacion del ciclo del agua, incremento del valor de la belleza

escénica de los paisajes, genera microclimas, evita la erosion, entre otros).

Sin embargo, no se conceptualiza de esa manera en la parte alta de la microcuenca. Asi
mismo existe la ausencia de instituciones publicas que hagan cumplir lo que establece las
normativas (Ley 7575 ; Ley 7779), para el caso de la conservacion, proteccion del bosque y el

uso del suelo, sabiendo que se obtiene beneficios directos e indirectos.

La segunda categoria de mayor importancia, corresponde a los potreros. Estos abarcan el
33,78% (9673 ha) de la microcuenca. La mayoria se localizan en la parte media, donde se
ubican, las fincas grandes a nivel de la microcuenca, como Anateri, Espriella, Buena Vista,
Zapote, San Bosco y Alto Gloria. La mayoria de esta &rea de potreros es dedicada a la
ganaderia de leche. Otra de las coberturas con gran relevancia, son los cultivos agricolas que
cubren el 10,44% (2989 ha); estos se agrupan en la parte alta de la microcuenca (Pueblo
Nuevo, Zarcero, Tapesco, Los Angeles, La Legua y Las Brisas). Consiste principalmente de

cultivos horticolas (repollo, brécoli, cebolla, zanahoria, papa, maiz).

La agricultura y ganaderia tradicional en muchos casos esta relacionada con bajos indices
de productividad, rentabilidad e impactos negativos para el ambiente. Entonces, se debe de
optar por estrategias (agricultura conservacionista, organica, sistemas silvopastoriles) para
mejorar los indicadores econémicos, sociales y ambientales en las fincas de agricultura y

ganaderia (Sepulveda y Ibrahim 2009).

Los sistemas silvopastoriles como bancos forrajeros y pastos con arboles constituyen una
herramienta para la adaptacion a la variabilidad climética en los sistemas ganaderos. Ellos
ofrecen recursos alimenticios (follajes y/o frutos) para la alimentacion animal bovino (vacas).
Debido a que la cobertura de suelo (cobertura viva) y arborea tienen una correlacion con la
infiltracidn y escorrentia superficial en los sistemas silvopastoriles como una alternativa de
manejo sostenible en cuencas ganaderas debido a que brindan beneficios hidroldgicos al
contribuir en la infiltracion y disminuir la escorrentia superficial, contribuyendo a la recarga y

sustento de acuiferos (Sepulveda y Ibrahim 2009).
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b) Capacidad de uso del suelo

La capacidad de uso del suelo (Cuadro 9 y Figura 6) para la microcuenca estan
representado por cinco categorias, de las cuales, una corresponde a la categoria “sin datos”.
Estas representaciones van en aumento progresivo de limitaciones para el desarrollo de las

actividades agricolas, pecuarias y forestales intensivas.

Cuadro 9. Capacidad de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa

Categoria de clase de uso del suelo A(‘rg" A(‘;z)a
A 6393,49 22,32
Vi 5708,10 19,93
VI 10983,54 38,35
VIl 5240,18 18,30
Sin dato 314,21 1,10
Total 28639,53 100,00

La metodologia para determinar la capacidad de suelo fue generada por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria (SEPSA) y oficializada mediante el Decreto Ejecutivo N° 23214-MAG-
MIRENEM (1994). Las categorias establecidas por esta metodologia corresponden a las

siguientes:

La clase A: denominado también suelo agricola, comprende la agrupacion de las clases I,
I1'y 111, permiten el desarrollo de cualquier actividad, incluyendo la produccion de cultivos

anuales. La seleccion de las actividades depende de criterios socioeconémicos.

La clase VI: su uso se restringe al desarrollo de cultivos semipermanentes y permanentes.
Terrenos utilizables para la produccion de cultivos perennes y foresteria, con practicas
intensivas de manejo y conservacion de suelos.

La clase VII: tiene limitaciones tan severas que sélo permiten el manejo del bosque
natural primario o secundario. En las tierras desprovistas de vegetacion debe procurarse el
restablecimiento de vegetacion natural.

La clase VIII: estd compuesta de terrenos que no permiten ninguna actividad productiva
agricola, pecuaria o forestal, siendo por lo tanto, adecuada Unicamente para la proteccién de

recursos.

Sin datos: se ha denominado a la parte alta de la microcuenca, cercano al parque Juan

Castro Blanco, la topografia del area es inaccesible y a la vez con mucha nubosidad.
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Asi mismo el area especifica (sin datos) se utiliza solo para la proteccién forestal y
conservacion de la biodiversidad.

En la microcuenca, solo el 22,32% (6393 ha) es apto para los cultivos como las hortalizas,
ya que tienen la capacidad para ese uso, mientras que el 76,58% (21931 ha), corresponden a la

clase VI, VIl y VIII, que son aptas para la conservacion y proteccion forestal.

Las limitaciones que presentan las clases VI, VII y VIII son: relieve fuertemente
ondulado, erosidn severa, suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo de muy finas
a gruesas, suelos pedregosos, muy baja fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada,
drenaje moderadamente excesivo o moderadamente lento, condicion de neblina y viento
moderada. Estas limitaciones implican ciertos costos de produccion, como para el manejo de
suelos e implementar las précticas de conservacién de suelos. Los cuales en la cuenca no se

desarrollan actualmente, razén por la cual existe la erosion en grandes cantidades.

Los suelos de la clase VI se pueden utilizarse para cultivos permanentes o anuales, tales
como frutales, sistemas silvopastoriles, café y entre otros, aunque estos Ultimos requieren
précticas intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas. Esta clase se encuentra en la
parte baja y media de la microcuenca (Santa Rita, Alto Gloria, San Bosco y San Antonio) y
una parte de la cuenca alta (Laguna, Zapote, Tapezco, San Luis), lugares que actualmente se
viene practicando la agricultura intensiva, sin considerar el relieve y su capacidad de
produccién de los suelos.

c) Analisis de conflicto de uso del suelo

Para el andlisis de los conflictos de uso del suelo se combinaron los mapas de uso actual
(Figura 5) y capacidad de uso del suelo (Figura 6). Para la obtencion del resultado se han
clasificado en seis categorias: agua, sin datos, sobre uso, sub uso, urbano, uso adecuado, los

cuales se detallan en el Cuadro 10y la Figura 7.

Cuadro 10. Conflicto de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa

Categoria de conflicto de uso del suelo A(‘}:z;l A(‘or/i;l

Agua 5,54 0,02
Sin dato 1054,12 3,68
Sobreuso 10589,08 36,97
Subuso 2434,40 8,50
Urbano 474,44 1,66
Uso adecuado 14081,96 49,17
Total 28639,53 100,00
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Figura 7. Mapa de conflicto de uso del suelo en la microcuenca del rio La Balsa
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Las actividades de manejo de cuencas, en su concepcion original, tienen como fin
manejar la superficie y subsuperficie de la cuenca que capta el agua para regular la escorrentia
en cantidad, calidad y oportunidad (Dourojeanni y Jouravlev 1999; Dourojeanni y Jouraviev
2001b). Sin embargo en la microcuenca se tiene deficiencias en el manejo y gestion de

cuencas, ya que se tiene un sobreuso en el 36,97% del area.

Agua: o cuerpos de agua, incluyendo los lagos o lagunas artificiales, como los estanques,
aunque la mayoria son naturales (ej. lagunas). En la microcuenca existe una laguna artificial

que corresponde al embalse de la planta hidroeléctrica Daniel Gutiérrez.

Sin datos: se ha denominado asi el area especifica de la que no tiene informacion en la

fotografia aérea (en una franja debido al error de traslape de las fotografias).

Sobreuso: esta categoria se asigné al uso actual del suelo que actualmente vienen siendo
utilizados con alternativas productivas que no son adecuadas de acuerdo a su capacidad de
uso (ambientes controlados, cultivos, deslizamientos, plantas ornamentales, pastos naturales,
pastos con arboles, tajo, suelo desnudo en las clases VI, VII, VIII), provocando un deterioro
marcado en las condiciones bio-edaficas y que presentan un alto riesgo de degradacion de los
recursos naturales. Sin embargo, se puede contribuir implementando practicas ganaderas
amigables con el ambiente, que considere mas cobertura boscosa e incentivando a mejorar las
practicas de manejo de suelos (en la agricultura), ya que las clases de uso existentes, poseen
limitaciones e implican ciertos cuidados especiales.

El sobreuso del suelo afecta en la cantidad y calidad del agua, por ejemplo, por el uso
excesivo de fertilizantes y pesticidas en el cultivo del repollo. La mayoria de los cultivos que
se siembran sin considerar la pendiente, practica que esta directamente asociada a la
degradacion (erosion) de suelos. Los ambientes controlados (invernaderos), por poseer una
cobertura lisa, requieren de la implementacion de un sistema de drenaje para la evacuacion de

las aguas pluviales, que contribuyen a la erosién de los suelos.

Se presenta el sobreuso en las areas de ganaderia con pastos naturales, establecidas en
areas con vocacion para sistemas forestales o de proteccion, también se fomenta poco las
especies arboreas en cercas vivas y en potreros, a pesar que este uso se presenta en gran parte
de la microcuenca alta y media (Pueblo Nuevo, Palmira, Santa Teresita, Zarcero, Barranca,
San Luis, Santa Rosa, Las Brisas, La Legua, Los Angeles, Tapezco, Bajo Tapezco, Zapote,
Espriella, San Bosco, Santa Elena, Bellavista, La Pefia, Anateri, Silencio, Balsa, San Antonio
y Alto Gloria).

También se presenta sobresuso en las areas donde se desarrollan la agricultura (cultivos)

en areas aptas para uso forestal, es decir, que no se estdn aplicando practicas
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conservacionistas como cultivos en franjas, laboreo y siembra, fomento de arboles en
direccion a las curvas de nivel. Esta situacion se evidencia en la parte alta de la microcuenca:
Pueblo Nuevo, Palmira, Santa Teresita, Zarcero, Barranca, San Luis, Santa Rosa, Las Brisas,

La Legua, Los Angeles, Tapezco, Bajo Tapezco.

En el presente estudio se observd la degradacion de los suelos (por erosion,
sedimentacion), asociado a la produccion agricola y ganadera. Aragon y Fernandez (2009),
indican que el exceso de sedimentos como producto del pastoreo continuo degrada el

ecosistema acuatico y disminuye la poblacién de insectos y peces.

Los problemas antes mencionados podrian revertirse o reducirse mediante un adecuado
planeamiento social, econémico, tecnoldgico y compromiso politico. El continuo uso de
agroquimicos son fuente de contaminacion a lo largo de los afios puede agravarse y ser un
efecto de incidencia sobre animales y al propio individuo. Si bien es casi imposible eliminar
la utilizacion de agroguimicos, se hace indispensable el estudio previo que incluya distintas
facetas de la cuestion: costo ecoldgico, rendimiento productivo, posibilidad de ser sustituido

por otros metodos y mantenimiento del equilibrio ecologico.

Subuso: esta categoria corresponde a los usos de suelos como el bosque intervenido en la
clase A, pastos de corte y tacotal en las clases VII y VIII; estos usos no tiene un

aprovechamiento eficiente, de acuerdo su potencial productivo.

Urbano: se ha considerado a las areas habitables en un terreno, mediante la apertura de
calles y provision de servicios, trazados de vias publicas y &reas a reservar para usos u
servicios comunales. En general son los poblados existentes en la microcuenca y se ha

descrito con mayor detalle, en el acapite de usos del suelo.

Uso adecuado: corresponde al estado de equilibrio entre el uso actual y la capacidad de
uso de la tierra (bosque, cultivos anuales en la clase VI, VII 'y VIII, pastos o cultivos anuales
en la clase A), es decir, que satisfacen los requerimientos entre la conservacion y el

desarrollo, contribuyendo como una alternativa sostenibles en el tiempo.

Desde el punto de vista del componente formal de la gobernanza de los recursos
naturales, osea el marco normativo, las instituciones del Estado y los gobiernos locales tienen
una fuerte responsabilidad como se indica a continuacion, aunque la mayoria de las veces, el
cumplimiento de esas normativas es muy limitado.

La Ley de planificacion urbana (Ley 4240), en su articulo 15 hace referencia a la
Constitucion Politica y su articulo 169 dando la competencia y autoridad a los gobiernos
municipales para planificar y controlar el desarrollo urbano, dentro de los limites de su

territorio jurisdiccional. Asi mismo menciona en su articulo 16, inciso c el uso de la tierra que
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muestre la situacion y distribucion de terrenos respecto a vivienda, comercio, industria,
educacion, recreacion, fines pablicos y cualquier otro destino pertinente enmarcando que se

rijan en un plan regulador.

La Ley Orgéanica del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo INVU (Ley 1788),
indica que tiene como finalidad (articulo 4, inciso b), planear el desarrollo y el crecimiento de

las ciudades y de los otros centros menores, con el fin de promover el mejor uso de la tierra.

La Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos (Ley 7779) hace referencia que el
MINAET, MAG y el Ministerio de Salud deben de recomendar a realizar las practicas de
manejo de suelos. A la vez la Ley de Tierras y Colonizacion (Ley 2825) en el capitulo 1V,
articulo 69, inciso c indica que el Instituto de Desarrollo Agrario (IDA) debera considerar las
directrices definidas por la Ley de Manejo, Conservacion y Recuperacion de Suelos, para
valorar la adquisicion y adjudicacion de terrenos. Es obligacion suya disponer de estudios de

capacidad de uso de la tierra, antes de adquirirla, para fines de titulacion.

La Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos dice claramente que toda adjudicacion
de terrenos debera limitarse a que la utilizacion del terreno adjudicado no pueda ir en contra
de la capacidad de uso del terreno. ElI incumplimiento de esta disposicion acarreard la

revocatoria de la adjudicacion.
4.1.2. Aplicacion de buenas préacticas agropecuarias de manejo de cuencas
a) Analisis global de practicas de manejo de cuencas

El grado de cumplimiento de las diferentes précticas de manejo en la microcuenca, sin
considerar si es la parte alta, media y baja ni el tipo de productor (grande, mediano, pequefio),
0 sea solamente la actividad productiva (finca dedicadas solo a la agricultura, solo a la

ganaderia, fincas dedicadas a ambas actividades), se muestra en el Cuadro 11y la Figura 8.

Cuadro 11. Grado de cumplimiento (%) de practicas agropecuarias para un buen manejo de

cuencas, en la microcuenca del rio La Balsa

- - I .
0 e Gl e No cumple C_:ump ¢ Si cumple No aplica
medianamente

Actividad productiva (NC) (CM) (SC) (NA)
Agricultura conservacionista 29,46% 28,38% 42,03% 0,14%
Practicas de man_ejo y conservacion 24.30% 16.30% 4459% 14.70%
de agua en la agricultura
Ganaderia conservacionista 36,03% 24,13% 39,68% 0,16%
Practicas de manejo y conservacion 25,63% 38.05% 35.42% 0.00%

de agua en la ganaderia
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Figura 8. Grado de cumplimiento (%) de practicas agropecuarias para un buen manejo de

cuencas, en la microcuenca del rio La Balsa

Agricultura conservacionista: las practicas que no se cumplen son la ausencia de
cultivos anuales en la parte alta de la microcuenca (Pueblo Nuevo, Palmira, Bajo Tapezco,
Tapezco, La Legua, Las Brisas, Zarcero), desarrollandose actividades de agricultura intensiva,
de ciclo vegetativo corto, en lugares destinados a la conservacion y proteccion del bosque
(lugares con pendientes mayores a 70%), existe la ausencia huertos o jardines en la mayoria
de las viviendas y la gran parte de los cultivos de hortalizas (cebolla, zanahoria, repollo, papa)
se encuentran en lugares que tienen pendiente mayor a 50%, donde son escasas las practicas

de conservacion de suelos.

Las actividades antes mencionadas son importantes para un buen manejo de la cuenca. En
la parte alta puede desarrollarse un enfoque técnico y metodoldgico que permita evaluar,
entender y proponer soluciones integrales a los procesos de degradacién en los sistemas de
produccion (fincas), con la colaboracion y coordinacion del comité de cuenca, MAG,
NECTANDRA, CNFL, ASADAS, principalmente, ya que son los actores que estan

directamente ligados a la conservacion y proteccion del ambiente.

La implementacion de la agricultura conservacionista es importante disponer de
instrumentos que apoyen el cumplimiento de sus objetivos, principios y estrategias como la
evaluacion de tierras, definicion de areas de trabajo para el desarrollo de resultados y
experiencias, diagnostico participativo, como un instrumento para conocer las interacciones

entre el medio fisico y las formas de uso, plan de accién participativo, extensién participativa,
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marco operacional e institucional, lo cual debe estar suficientemente preparado para permitir
la requerida interdisciplinariedad e interinstitucionalidad, la seleccion y generacion de
tecnologias apropiadas a los sistemas de produccion a partir de un proceso participativo de

desarrollo tecnolégico (Vieira et al. 1996).

Préacticas de manejo y conservacion de agua en la agricultura: las précticas que no se
cumplen son: poseer o haber recibido capacitacion sobre manejo y gestion del agua y/o de

cuencas y su relacién con la produccion agricola.

La educacion genera conciencia y soluciones pertinentes a los problemas ambientales
actuales causados por actividades antrépicas y los efectos de la relacion entre el hombre y el
ambiente. Este proceso debe ser liderado por las instituciones gubernamentales y no
gubernamentales (Nectandra, ASADAS, CNFL, MAG, Comité de cuenca) para promover el

desarrollo sostenible como se anhela.

Ganaderia conservacionista: segun la evaluacion realizada, no se cumplen los criterios
establecidos por Jiménez (2010c): las é&reas de la finca que tienen pendientes
aproximadamente mayor al 70% son dedicadas a la ganaderia, por lo general existe la
ausencia de huertos caseros en las viviendas, en las divisiones y los linderos de las areas
ganaderas es escaso la existencia de cercas vivas con especies arboreas y/o arbustivas, los
productores por lo general no han recibido capacitacién sobre ganaderia conservacionista y

manejo de los recursos naturales.

Los indicadores antes mencionados pueden tener ciertas repercusiones en el manejo y
gestion de los recursos naturales, pero con conocimiento e informacion se puede implementar
mejores practicas que contribuyan a la sostenibilidad de la ganaderia. Los sistemas
silvopastoriles es una opcion agropecuaria que involucra la presencia de arboles interactuando
con gramineas en pastoreo y el animal mismo, permitiendo incrementar la productividad y el
beneficio neto de la explotacion a mediano y corto plazo. Esta opcidn facilmente se puede
implementar en la parte media de la microcuenca (Zapote, la pefia, Anateri, San Bosco, Buena
Vista, San Antonio, Alto Gloria), por poseer condiciones adecuadas para una ganaderia

extensiva en la microcuenca.

Practicas de manejo y conservacion de agua en la ganaderia: las practicas que no se
cumplen son: en gran parte de la microcuenca los productores poseen una deficiente
participacién en eventos de capacitacion sobre manejo y gestion del agua y/o de cuencas y su
relacion con la ganaderia, en las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con estos, existe
la ausencia de la proteccion de los margenes de los cauces. Por lo general, este tipo de fincas

se puede visualizar en la parte alta de la microcuenca (Pueblo Nuevo, Palmira, Tapesco, Los
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Angeles, Las Brisas, La Legua, Zarcero, Guadalupe, Anateri, Balsa). En areas de la finca que
constituyen zonas de recarga evidentes o tienen nacientes de agua, por lo general, hay

ausencia de la cobertura boscosa.

Como se puede observar en la Figura 8, el porcentaje de buenas practicas de manejo de
cuencas gque no se cumple es relativamente alto, lo que sugiere la necesidad que el comité de
cuencas recientemente constituido, enfoque acciones concretas de fortalecimiento de
capacidades de los productores, de acompafiamiento, de investigacion accion participativa, a
fin de lograr cambios que permitan una gestion mas sostenible de la microcuenca. Las fincas
que tienen actividad ganadera, tienen un mayor grado de incumplimiento de buenas préacticas,

lo que haria prioritaria su intervencion.

Desde la perspectiva de la CNFL, que le interesa de manera especial el recurso hidrico,
deberia promover y concentrar esfuerzos en aquellas practicas que tienen relacion con el
manejo y conservacion del agua en las fincas, ya que el grado de cumplimiento de las mismas
no alcanza ni 50%; esto se manifestara en agua de menor calidad y en afectacion de la
capacidad de generacion hidroeléctrica, asi como mayores costos de operacion y

mantenimiento de la infraestructura hidroeléctrica.
b) Relacion estadistica entre préacticas agropecuarias de manejo de la cuenca

Se realiz6 el anélisis de contingencia®, para correlacionar las diferentes actividades
productivas (agricultura, ganaderia y la combinacion de agricultura y ganaderia), con
diferentes practicas de manejo de la cuenca (aqui llamadas variables). EI Cuadro 12 y la
Figura 9 presentan las variables que resultaron correlacionadas de manera estadisticamente
significativa: con el tipo de productor (pequefio, mediano, grande) o con la parte de la cuenca
(alta, media, baja) en las fincas dedicadas solo a agricultura. Las variables que no presentaron
correlacion estadistica con el tipo de productor o parte de la cuenca, no se muestran en el

cuadro ni en la figura.

Cabe destacar que no hubo correlacion en ningun caso de las variables de manejo y
conservacion del agua en la actividad productiva de agricultura en la microcuenca del rio La
Balsa con el tipo de productor ni la parte de la cuenca, o sea que todas las variables que
aparecen en el Cuadro 12, corresponden a practicas de manejo de la actividad agricola en la

finca, sin incluir el agua.

2 En estadistica el analisis de contingencia se emplean para registrar y analizar la relacién entre dos o
maés variables, habitualmente de naturaleza cualitativa.
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Cuadro 12. Andlisis de contingencia para las variables de agricultura conservacionista en la
microcuenca del rio La Balsa

Actividad Fincas con solo agricultura Fincas con solo agricultura
productiva Tipo de productor Parte de la cuenca
(grande, mediano y pequefio) (alta, media y baja)
Variable MV-G2 P (0.05) MV-G2 P (0.05)
Cl-ac 1,82 0,7693 23,84 <0.0001
C2-ac 3,67 0,4532 8,80 0,0123
C3-ac 2,60 0,6260 15,71 0,0004
C4-ac 1,18 0,5545 6,44 0,0111
C5-ac 10,81 0,0288 3,34 0,1879
Cé6-ac 3,05 0,5489 6,44 0,0399
C10-ac 7,19 0,0274 0,57 0,4492
Cll-ac 3,02 0,5538 15,36 0,0005
Cl2-ac 2,03 0,7303 16,20 0,0003
C13-ac 6,51 0,1644 6,44 0,0399
Cl6-ac 351 0,4768 6,15 0,0463
C18-ac 4,49 0,3438 15,21 0,0005

Chi cuadrado MV-G2, Chi cuadrado méaximo verosimil o estadistico G2, P (0,05): es el nivel de significancia.

C1l-ac: se practica rotacion de cultivos pertenecientes a diferentes familias botanicas en las parcelas, al menos
cada dos afios.

C2-ac: se practica el asocio de cultivos anuales, cuando sus caracteristicas lo permiten, por ejemplo maiz con
frijoles, maiz con ayote, etc.

C3-ac: existen o se utilizan cultivos de cobertura permanente como por ejemplo mani forrajero, o cobertura
temporal para luego ser incorporados al suelo, tales como la mucuna (frijol abono), frijol terciopelo, etc.

C4-ac: las densidades de siembra de los cultivos y las variedades o cultivares que se utilizan son adecuadas para
lograr una buena cobertura del suelo.

C5-ac: los sistemas de cultivo que tiene el productor permiten que haya una cobertura permanente del suelo,
principalmente durante la época de lluvias, ya sea con cobertura viva o muerta, incluyendo residuos de cosecha.

C6-ac: existe la practica de barbechos mejorados con especies leguminosas lefiosas como leucaena, gliricida,
gandul, poré o especies herbaceas leguminosas como mucuna.

C10-ac: no se utiliza la quema de la vegetacion y residuos de cosecha en la parcela como préactica para limpiar el
terreno.

Cll-ac: las areas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen bosque u otra
cobertura vegetal permanente y no estan dedicadas a la agricultura; en caso que se dediquen a la agricultura estan
de cultivos permanentes, poco intensivos.

C12-ac: las areas de cultivo intensivo (por ejemplo hortalizas, ornamentales, etc.) estan ubicados en los sitios de
menor pendiente de la finca y se aplican précticas de conservacion de suelos y aguas.

C13-ac: existe un uso racional de fertilizantes y pesticidas quimicos en términos de la dosis (cantidad) y
frecuencia de aplicacion recomendada.

C16-ac: en los patios de las viviendas existen huertos caseros con la combinacion de arboles, arbustos y hierbas
que pueden ser plantas medicinales, frutales, ornamentales, hortalizas, raices y tubérculos, etc.

C18-ac: los cultivos perennes como café y cacao que tienen sombra de especies arboreas o de otros cultivos
como banano o platano; las divisiones y los linderos de las parcelas estan demarcadas con cercas vivas (arboles,
arbustos).

En la Figura 9 se visualizan las dos primeras dimensiones (ejel y el eje2) del analisis de
correspondencia simple del andlisis de contingencia correspondiente a la relacion de las
variables “actividad productiva” y “tipo de productor (grande, mediano, pequefio)” a nivel de

la microcuenca, en fincas con solo agricultura.
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Figura 9. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de la agricultura asociada
al tipo de productor (grande, mediano, pequefio)

La figura explica la relacion, con una inercia de 73,62%. Indica que los productores
grandes tienen una asociatividad en que cumplen medianamente en no utilizar la quema de la
vegetacion y residuos de cosecha en las parcelas como préctica para limpiar el terreno (C10-
ac, rombo de color amarillo, CM). Sin embargo, no cumplen los productores que cuyos
sistemas de cultivos tengan una cobertura permanente del suelo, principalmente durante la
época de lluvias, ya sea con cobertura viva o muerta, incluyendo residuos de cosecha (C5-ac,
cuadrado de color azul, NC).

Los productores medianos estan asociados a cumplir medianamente con que, en sus
sistemas de cultivo tenga una cobertura permanente del suelo, principalmente durante la época
de lluvias, ya sea con cobertura viva 0 muerta, incluyendo residuos de cosecha (C5-ac,
cuadrado de color azul, CM), y estan asociados con el cumplimiento de no utilizar la quema
de la vegetacion y residuos de cosecha en las parcelas, como préctica para limpiar el terreno

(C10-ac, rombo de color amarillo, SC).

Los productores pequefios estan asociados con cumplir que en sus sistemas de cultivos
haya una cobertura permanente del suelo, principalmente durante la época de lluvias, ya sea
con cobertura viva o muerta, incluyendo residuos de cosecha (C5-ac, cuadrado de color azul,

SC), y estén asociados con cumplir de no utilizar la quema de la vegetacion y residuos de
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cosecha en las parcelas como practica para limpiar el terreno (C10-ac, rombo de color
amarillo, SC).

En la Figura 10 se visualizan las dos primeras dimensiones (ejel y el eje2), el analisis de
correspondencia simple del analisis de contingencia correspondiente a la relacion de las
variables “actividad productiva” y “parte de la cuenca (alta, media, baja)” a nivel de la

microcuenca, en fincas con solo agricultura.

Finca solo agricultura

2.96+
1.904
-~ NC o> CM
2 AcCM
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o SC
o ¢ Cuenca alta
-0.224
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A Cll-ac { Cl2-ac O Cl3ac SC: Sicumple
V cCi6-ac & Cis-ac

Figura 10. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de agricultura asociada a

la parte de la cuenca (alta, media, baja)

La figura explica la relacion, con una inercia de 43,17%. Indica que la parte alta de la
microcuenca es diversa respecto a la asociatividad de las diferentes variables correspondientes
a la agricultura conservacionista. En la parte media de la microcuenca no existe practicamente
la agricultura; esta actividad solo se practica en la parte alta y baja de la microcuenca, por lo
general consiste en la produccion de hortalizas, como la papa, repollo, entre otros.

Debido a la diversidad de cumplimiento de las practicas de agricultura conservacionista,
también los problemas que conlleva son diversos como: la deforestacion, produccion de
hortalizas en lugares con pendientes elevadas, escasa cobertura vegetal, entre otros.

La parte baja de la cuenca, estd asociado a las variables que si cumplen: C12-ac, rombo
de color amarillo, SC; C2-ac, circulo de color amarillo, SC; C11-ac, triangulo de color azul,

SC; C3-ac, circulo de color verde, SC; C18-ac, rombo de color rojo, SC; variables que
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cumplen medianamente: C18-ac, rombo de color rojo, CM; Cl-ac, cuadrado de color azul,
CM; y variables que no cumple: C1-ac, cuadrado de color azul, NC.

En la Figura 11 se visualizan las dos primeras dimensiones (ejel y el eje2) del analisis de
correspondencia simple (Cuadro 13) del anélisis de contingencia correspondiente a la relacion
de las variables “actividad productiva” y “tipo de productor (grande, mediano, pequefio)” a
nivel de la microcuenca, en fincas con solo ganaderia y considerando la correlacion con las
practicas de manejo y conservacion del agua en dicha actividad.

Finca solo ganaderia
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Eje 2 (23,88%)

NC
Prod. medianos . ®
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@ Tipo de productor mp: Manejo y proteccion delagua NC: No cumple
’ Cl-mp-pp pp: Practicas pecuarias CM: Cumple medianamente
o C3-mp-pp SC: Sicumple

Figura 11. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de ganaderia asociada al

tipo de productor (grande, mediano, pequefio)

La figura explica la relacion, con una inercia de 60,35%. Indica que los productores
grandes y medianos estan asociados al cumplimiento de que los desechos solidos y liquidos
de porquerizas, corrales para aves y otras especies menores no se lanzan al cauce de las
quebradas o rios, aunque estén secos, ademas estas construcciones estan a mas de 100 m de
distancia del cauce de las quebradas o rios (C1-mp-pp, rombo de color azul, SC) y los
desechos soélidos y liquidos de los sitios de ordefio o establos de las vacas no lanzan al cauce

de las quebradas o rios, aunque estén secos (C3-mp-pp, circulo de color amarillo, SC).
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Cuadro 13. Anadlisis de contingencia para las variables de ganaderia conservacionista y sus

précticas de manejo en la microcuenca del rio La Balsa

Actividad Fincas con solo ganaderia Fincas con solo ganaderia
productiva Tipo de productor Parte de la cuenca
(grande, mediano y pequefio) (alta, media y baja)
Variable MV-G2 P (0.05) MV-G2 P (0.05)
C3-gc 6,15 0,1881 34,27 <0.0001
C6-gc 2,22 0,6953 24,75 0,0001
C8-gc 0,50 0,9733 39,84 <0.0001
C1-mp-pp 10,86 0,0282 2,00 0,7353
C3-mp-pp 10,63 0,0310 1,09 0,8952
C4-mp-pp 11,71 0,0687 21,92 0,0013
C7-mp-pp 6,22 0,1836 9,50 0,0498
C9-mp-pp 4,56 0,3351 20,06 0,0005

Chi cuadrado MV-G2, Chi cuadrado maximo verosimil o estadistico G2, P (0,05): es el nivel de
significancia.
C3-gc: en las divisiones y los linderos de las areas ganaderas, existen cercas vivas con especies

arbdreas y/o arbustivas.

C6-gc: dentro de las areas dedicadas a las pasturas para la ganaderia existen al menos 20 arboles

dispersos por hectarea.

C8-gc: las areas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen bosque u

otra cobertura vegetal permanente y no son dedicadas a la ganaderia.

C1-mp-pp: los desechos sélidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves y otras especies menores
no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos, ademas estas construcciones estan a

mas de 100 m de distancia del cauce de las quebradas o rios.

C3-mp-pp: los desechos sélidos y liquidos de sitios de ordefio o establos de las vacas no lanzan al

cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos.

C4-mp-pp: en las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con estos, existe proteccion de los
margenes de los cauces, aun si éstos se secan temporalmente, dejando franjas de vegetacion riberefia a
ambos lados del cauce, de al menos aproximadamente 10 m de ancho y con no mas de dos trechos

discontinuos de 10 m 0 menos por aproximadamente cada 100 m.

C7-mp-pp: las areas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes de nacientes de
agua tienen cobertura boscosa; en caso que tengan actividad agricola es de cultivos permanentes, con
intervencién minima, cero labranza del suelo y no uso de pesticidas.

C9-mp-pp: el productor ha participado en eventos de capacitacion sobre manejo y gestion del agua y/o

de cuencas y su relacion con la ganaderia.
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Los productores pequefios estan asociados a las variables; (C1-mp-pp, rombo de color
azul, CM) y (C3-mp-pp, circulo de color amarillo, CM), que cumplen medianamente; también
hay productores que no cumplen dichas practicas de manejo y proteccion del agua en sus
fincas ganaderas.

En la Figura 12 se visualizan las dos primeras dimensiones (ejel y el eje2) del analisis de
correspondencia simple (Cuadro 13) del anélisis de contingencia correspondiente a la relacién
de las variables “actividad productiva” y “parte de la cuenca (alta, media, baja)” a nivel de la
microcuenca, en fincas con solo ganaderia y considerando la correlacion con las practicas de
manejo y conservacion del agua en las mismas.
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Figura 12. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de ganaderia asociada a la
parte de la cuenca (alta, media, baja)

La figura explica la relacion, con una inercia de 37,02%. Indica que en la parte alta y
media de la microcuenca es muy variado en el cumplimiento de las practicas pecuarias con
fines de manejo y proteccion del agua.

La parte baja de la microcuenca se asocia a que las areas de las fincas que tienen
pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen bosque u otra cobertura vegetal

permanente como los cultivos anuales (C8-gc, circulo de color verde, SC).
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En la Figura 13 se visualizan las dos primeras dimensiones (ejel y el eje2) del analisis de
correspondencia simple (Cuadro 14) del analisis de contingencia correspondiente a la relacién
de las variables “actividad productiva” y “tipo de productor (grande, mediano, pequefio)” a
nivel de la microcuenca, en fincas con agricultura y ganaderia considerando la correlacion con
las précticas de manejo y conservacion del agua en ambas actividades. Sin embargo, esta
actividad solo lo practican los productores grandes y medianos, no asi pequefios. Las fincas
dedicadas a ambas actividades productivas solo se encuentran en la parte alta y baja de la
microcuenca, pero con mayor representacion en la parte alta. No hubo la correlacion de ambas
actividades productivas respecto a la parte de la cuenca (alta, media, baja).
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Figura 13. Analisis de correspondencia para la actividad productiva de agricultura y ganaderia
asociada al tipo de productor (grande, mediano, pequefio)

La figura explica la relacion con una inercia de 83,09%. Indica que los productores
grandes estan asociados a que en su gran mayoria tiene una deficiente capacitacion sobre
manejo y gestion del agua en sistemas agricolas (C9-mp-pa, rombo de color amarillo, NC) y
ganaderos o pecuarios (C9-mp-pp, circulo de color rosado, NC). Asi mismo, concuerda que
poseen escasa capacitacion en temas de ganaderia conservacionista y manejo de los recursos
naturales (C9-gc, circulo de color verde, NC). Sin embargo, cumplen medianamente con la
administracién de los sistemas de riego considerando aspectos basicos de necesidad de agua

de los cultivos, dosis, frecuencias y distribucion, cuentan por lo general con fuentes propias de
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agua (C7-mp-pa, cuadrado de color azul, CM). En general no cuentan con caminos (via de
cuatro metros de ancho aproximadamente), para la circulacion de vehiculos, pero si senderos
de aproximadamente de un metro de ancho ubicados estratégicamente (C8-mp-pp, circulo de
color gris, NA).

Los productores medianos estan asociados al cumplimiento de las actividades
mencionadas para los productores grandes, por lo general son productores que pertenecen a
mas de una organizacion y a través de ellas reciben cursos, charlas para el manejo adecuado
de las fincas, aplicando las buenas practicas agricolas, como lo sugieren Moreno y Molina
(2007).

Cuadro 14. Analisis de contingencia para las variables de fincas con agricultura y ganaderia

en la microcuenca del rio La Balsa

Actividad Fincas con agricultura y ganaderia

productiva Tipo de productor
(grande, mediano y pequefio)

Variable MV-G2 P (0.05)
C7-mp-pa 3,82 0,0507
C9-mp-pa 8,32 0,0039
C9-gc 3,82 0,0507
C8-mp-pp 3,82 0,0507
C9-mp-pp 8,32 0,0156

Chi cuadrado MV-G2, Chi cuadrado maximo verosimil o estadistico G2, P (0,05): es el nivel de
significancia.

C7-mp-pa: el riego, cuando existe, se maneja considerando aspectos basicos de necesidad de agua de
los cultivos, dosis, frecuencias y distribucion entre usuarios del agua disponible.

C9-mp-pa: el productor ha participado en eventos de capacitacién sobre manejo y gestién del agua y/o
de cuencas y su relacion con la produccion agricola.

C9-gc: los productores han recibido capacitacion sobre ganaderia conservacionista y manejo de los

recursos naturales; ademas existen campafias de promocion de este tipo de ganaderia.

C8-mp-pp: los caminos internos de la finca tienen un disefio y mantenimiento que evita corrientes

rapidas de agua y arrastre sin control de sedimentos.

C9-mp-pp: el productor ha participado en eventos de capacitacion sobre manejo y gestion del agua y/o

de cuencas y su relacion con la ganaderia.
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4.2 Principales actores relacionados con el recurso hidrico en la microcuenca del rio

La Balsa

a) Principales actores relacionados con la gestion y gobernanza del recurso hidrico en

la microcuenca

En el curso taller realizado con los actores claves (ASADAS, Comité de Cuenca, CNFL,
COOPEBRISAS, ICE, MAG, MCZ, MINAET, NECTANDRA, PROBALSA, SENARA,
SENASA, SINAC) en la microcuenca del rio La Balsa, se identificaron los actores que estan
directamente involucrados en la gestién y gobernanza del recurso hidrico. Estos actores se
categorizaron utilizando el mapeo de actores propuesto por Pabdn (2009) y por Clark (2006),

tal como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Mapeo de actores segun el tipo de organizacion y su intervencion en la

microcuenca

Existe la presencia de actores para el desarrollo en las diferentes actividades a nivel de la
microcuenca. Pero, se debe aunar esfuerzo para proponer, desarrollar e implementar una
propuesta de desarrollo sostenible con una visién integradora, holistica, de inclusion de al
menos cinco componentes esenciales en la formulacién de un marco de politicas en cuencas
(territorios) (Sepulveda et al. 2003): a) la multidimensionalidad; b) la inter temporalidad y la
intergeneracionalidad; c) la multisectorialidad; d) la articulacion de una economia territorial; y

e) la busqueda de una mayor coincidencia institucional.

Las politicas publicas deben de ir acompafiado de la voluntad y compromiso politico, el
fomento de tecnologias amigables con el ambiente, el fortalecimiento de capacidades hacia
los productores de agricultura y ganaderia. La idea del mapeo realizado sirvié como elemento
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de diagnostico para analizar con mayor detalle a los actores identificados. El diagnostico
evidencia la vulnerabilidad de actores en la participacion e interaccion entre los mismos, para
la movilizacion y su vinculacion estratégica, a través de mecanismos de enlace, comunicacion

y consenso para el acceso universal del desarrollo en la microcuenca.

b) Las funciones que desempefia los principales actores en la gestion y gobernanza del

recurso hidrico

El Cuadro 15 presenta una descripcion resumida, de las principales funciones y roles que
tiene cada uno de los 21 actores principales identificados, que tiene relacion con la gestion y
la gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio La Balsa. El perfil y la interaccion

de estos actores se presentaran en los acapites siguientes:
Entre las funciones que destacan son en los aspectos econdmicos, social y ambiental.

Econdmico: se brindan asesoramientos técnicos para la aplicacion de buenas précticas
agricolas (surcos en contornos, cercas vivas, entre otros), también se brinda asesoramiento a
los productores agricolas y pecuarios en fomentar proyectos amigables al ambiente, tales
como biodigestores, lombricultura, abonos organicos, separador de sdélidos, entre otros,
también realizan compras de terrenos con fines de proteccion de fuentes de agua.

Social: programas de fortalecimiento de capacidades en gestion ambiental, uso,

aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos que se realizan a través de instituciones
como el ITCR, NECTANDRA, MAG, CNFL.

Ambiental: reforestacion en las partes altas de la microcuenca con fines de proteccion de
las fuentes de agua, vigilancia y para la conservacion y proteccion de los recursos naturales,

en especial de la cobertura boscosa y del recurso hidrico.
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Cuadro 15. Funciones de los actores influentes en la gestion del recurso hidrico

Organizacion

Funciones que desempefian en la microcuenca en los diferentes aspectos

Econdomico Social Ambiental

AD Asociacion que busca apoyo para el Busca el bienestar a través del buen Protegen y conservan el ambiente,
desarrollo integral de la comunidad. servicio de las instituciones publicas en evitando la contaminacion con los residuos

especial de los gobiernos locales. solidos y liquidos.

AFAMAAR Organizacion que compra tierras en las Busca el bienestar de la sociedad, a través Protegen y conservan el ambiente,
partes altas, para la reforestacion y de la conservacion y proteccién de la reforestando las partes altas de las
proteccion de las fuentes de agua. naturaleza. cuencas.

APA Recibe apoyo técnico en temas de agricultura  Busca el bienestar de su familia a través Realiza buenas précticas agricolas de
sostenible y organica. de la venta de sus productos. Valoran la acuerdo a la capacidad de uso del suelo y

educacion continua, la calidad, la uniony la  acorde a las necesidades del ambiente.
integridad de todos los socios.

APODAR Consolidan  alianzas  comerciales con Con el posicionamiento de sus productos Cuentan con la tecnologia apropiada para
empresas interesadas en el producto organico se busca el bienestar de la sociedad y de incursionar en la agricultura organica para
e incursionan en el campo de la agricultura sus familias. sustituir los sistemas artesanales.
organica certificada.

APP Recibe apoyo técnico en temas de ganaderia Busca el bienestar de su familia a través Protege la cobertura del suelo para
conservacionista de parte de las instituciones de la venta de sus productos. disminuir la erosion 'y evita la
ligadas a este sector. contaminacion de las fuentes de agua.

ASADAS Recaudacién e inversion de fondos para la Involucrar a la comunidad en el proceso Conservacion y proteccion del agua

compra de propiedades para proteccion y
conservacion de los recursos hidricos.
Proveer el recurso agua a todo los
beneficiarios, sin discriminacion.

de la conciencia y cultura del agua.
Fortalecimiento de las ASADAS vy la
generacion de informacion mediante el
apoyo de la Universidad de Costa Rica
(UCR).

mediante la reforestacién en las partes
altas de la cuencas (captaciones).
Vigilancia de las fuentes de agua se
realizan mensualmente. También la
evaluacion general de la gestion del comité
de la ASADA, actividad que se realiza
cada dos arios.
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Organizacion

Funciones que desempefian en la microcuenca en los diferentes aspectos

Econdmico

Social

Ambiental

C. CUENCA

Promueve la creacion de mecanismos de
financiamiento y administracion, que le den
sostenibilidad a las acciones de manejo de
cuencas. Desarrolla acciones operativas a
diferentes niveles y en diferentes campos de
accion, propiciando un ambiente favorable
para las inversiones en la microcuenca.

Facilita procesos de integracion vy

coordinacién entre los actores e
instituciones  que trabajan en la
microcuenca, incorporando  procesos

participativos para adquirir compromisos
con una estructura permanente de manejo
y administracion de la cuenca.

Provee una instancia de concertacion y
manejo de los recursos naturales, entre los
actores involucrados, en la proteccion y
conservacion de los recursos hidricos de la
microcuenca.

CNFL

Apoyo con materiales de tecnologia limpia
(biodigestores, separador de sdlidos) para la
reduccion de costos  productivos, e
incentivando la sostenibilidad de fincas y
coadyuvando en los ingresos econémicos.

Capacitacion ~y  participacion  en
actividades comunales para el adecuado
manejo del agua. Se tiene planificado
apoyar las iniciativas comunales.

Asesoramiento en el manejo de desechos
organicos en fincas, monitoreo de la
calidad de aguas y participacion en

comisiones  ambientales. Busca la
reduccion de la contaminacion del
recursos hidrico en aras de la

sostenibilidad del mismo.

COOPEBRISAS

Otorga créditos y financia proyectos para
una ganaderia sostenible a productores
asociados a la cooperativa.

Busca el bienestar social a través de la
venta de sus productos.

Brinda asesoramiento técnico a las fincas
lecheras asociadas a la cooperativa, para
gue sean sostenibles.

DOS PINOS Brinda asesoramiento técnico a las fincas Busca el bienestar social a través de la Brinda asesoramiento técnico a las fincas
proveedoras de leche para la Dos Pinos. venta de sus productos. lecheras asociadas a la Dos Pinos, para
gue sean sostenibles.
FONAFIFO Apoya con incentivos por el cuidado y Ninguna. Vigila, la proteccion de la cobertura
preservacion de la cobertura boscosa. boscosa.
MINAET Ninguna. Ninguna. Concede permisos forestales para su

conservacién y proteccion de la misma,
tambén para edficar construcciones
(viviendas) y la explotaciéon minera.
Coordina accciones con los parques
nacionales y areas protegidas (PNJCB)
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Organizacion

Funciones que desempefian en la microcuenca en los diferentes aspectos

Econdmico

Social

Ambiental

MAG

Asesoramiento técnico y profesional en
actividades agropecuarias realizando abono
organico de estiercol fresco para la
aplicacién en los cultivos de diversas formas.

Fortalecimiento de capacidades, a grupos
u organizados de productores
agropecuarios.

Trabajo en grupos y organizaciones a
través de dias de campo (escuelas de
campo).

Proyectos amigables (abono organico,
compost, separacion de sdlidos, entre
otros) con el ambiente en ganaderia y
agricultura.

Realizacion de obras des conservacion de
suelos (rotacion de cultivos, uso de
agroguimicos, rompe vientos) y el
mejoramientos de pastos para la
ganaderia.

MUNICIPALIDAD
DE SAN RAMON

Asigna recursos para la vigilancia de los
recursos naturales.

Programas de educacion a la sociedad en
general.

Vigila las acciones concretas en la
proteccion de la flora y fauna.

MUNICIPALIDAD
DE ZARCERO

Destinar recursos para la proteccion
ambiental, asi como para la compra de
propiedades para la proteccion de las fuentes
de agua.

Programas de educacion a la sociedad en
general.

Vigila las acciones concretas en la
proteccion de la flora y fauna.

NECTANDRA

Promueve los préstamos para la compras de
tierras para la conservacion y proteccion de
nacientes y mantos acuiferos.

Busqueda de donantes y mecanismos de
embellecimiento del PNJCB.

Se tiene programado incentivar e incorporar
a las cooperativas de lacteos locales y otras
industrias para que respalden
econdémicamente proyectos socioambientales.

Capacitaciones, concursos, proyectos de
concientizacion en el cuidado del ambiente
y formacion de grupos (liga cuenca).

Se tiene presente el trabajo conjunto con el
Consejo Municipal en la formulacion de
politicas y estrategias locales en temas
ambientales.

Asesoria técnica, procesos de restauracion
de fincas, capacitaciones, charlas vy
talleres en temas ambientales.

Apoyar en todo lo posible con el nuevo
programa de gestion integrada de residuos
solidos del Cant6n Zarcero.
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Organizacion

Funciones que desempefian en la microcuenca en los diferentes aspectos

Econdmico

Social

Ambiental

PROBALSA

Soporte técnico del organismos de cuenca,
plantea proyectos, convenios buscando
mecanismos de financiamiento para la
implementacion de proyectos amigables con
el ambiente.

Facilita procesos de interaccion entre las
diferentes instituciones y organizaciones
para favorecer la  coordinacion vy
comunicacién para mejorar los procesos
participativos que involucren a todos los
sectores como usuarios de agua de la
microcuenca.

Provee un enfoque de sostenibilidad del
manejo de los recursos naturales, en
especial los recursos hidricos como
fuentes de agua para consumo humano,
generacion de energia y turismo, entre
otras actividades.

SENARA

Ninguna.

Seguimiento a la SUA Alto Villegas.

En los dos Ultimos afios organizé la SUA
Alto Villegas, asesorando en la renovacién
de la concesion de agua de Alto Villegas.

Utilizacion del agua racionalmente a través
de sistemas de riego presurizado que sean
eficientes, para evitar el desperdicio de
aguas.

SINAC

Opciones de produccion amigables con el
ambiente que generen ingresos econdmicos a
los pobladores.

El periodo de intervencion es trimestral.

Fortalecimiento de capacidades en
alternativas socioproductivas, para lograr
el cambio de actitud en las comunidades
hacia un manejo sostenible de los recursos
naturales.

Realiza la proteccion, control, vigilancia,
divulgacion y legislacion a favor del
cambio de actitud para un buen manejo
sostenible de los recursos naturales.

SUA

Compran tierras para la proteccion de
fuentes de agua en las partes altas de la
cuenca.

Busca el abastecimiento de agua a todos
sus usuarios, sin discriminacion alguna.

Protegen las fuentes a de agua con la
reforestacion.

ITCR

Contribuye con el desarrollo fortaleciendo
capacidades a la sociedad civil, ASADAS,
SUA, APP, APA en temas de gestion de
recursos hidricos.

Busca una sociedad mas sdlida, incluyente
respetuosa de los derechos humanos y el
ambiente mediante el fortalecimiento de
capacidades.

Realizan investigaciones con el fin de
manejar mejor la cuenca San Carlos,
incluyendo la microcuenca del rio La
Balsa.
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c) El perfil de los actores en la gestién y gobernanza del recurso hidrico

La caracterizacion de los actores que desempefian o tiene mayor incidencia en la gestion

de los recursos hidricos, son aquellos actores que sobresalen en algun aspecto como

fortalecimiento de capacidades, planificacion de actividades o financiamiento de actividades
de desarrollo (Cuadro 16).

En el presente estudio se realizé un analisis de 21 actores involucrados en la gestion y

gobernanza del recurso hidrico, utilizando la metodologia de Anélisis Social CLIP. Con base

en la metodologia propuesta por Chevalier y Buckles (2009).

Cuadro 16. Categorizacion segun el Analisis Social CLIP dentro del &mbito de estudio

Actores claves / - -
caracterizacion (alto, l:nc;zf 5 bajo) (alto,I lr\lnz:jil;2 I)E/Sbajo) (AI;tE,GI\I/ITeltﬁl 5 gz?ja) SIMBOLOGIA CATEGORIA

ASADAS Medio Alto Alta PIL Dominante
MAG Alto Alto Alta PIL Dominante
mMcz Medio Medio Alta Pl Fuerte
MINAET Medio Alto Alta Pl Fuerte
MSR Medio Medio Alta Pl Fuerte

AD Bajo Bajo Alta L Respetado
APP Bajo Medio Baja L Respetado
CNFL Medio Alto Media PL Influyente
COOPEBRISAS Medio Medio Media PL Influyente
DOS PINOS Alto Medio Alta PL Influyente
FONAFIFO Medio Medio Media PL Influyente
ITCR Medio Alto Media PL Influyente
NECTANDRA Medio Alto Media PL Influyente
SENARA Medio Alto Media PL Influyente
SINAC Medio Alto Media PL Influyente
SUA Medio Alto Media PL Influyente
AFAMAAR Bajo Alto Alta IL Vulnerable
APODAR Bajo Medio Media IL Vulnerable
APA Bajo Medio Baja | Marginado
C. CUENCA Bajo Alto Baja | Marginado
PROBALSA Bajo Alto Baja | Marginado

Los resultados indica que hay dos actores categorizados como dominantes (ASADAS,
MAG), tres actores fuertes (MCZ, MINAET, MSR), dos actores categorizados como

respetados

(AD, APP),

nueve

actores

categorizados

como

influentes

(CNFL,

COOPEBRISAS, DOS PINOS, FONAFIFO, NECTANDRA, SENARA, SINAC, SUA,
ITCR), dos actores categorizados como vulnerables (AFAMAAR, APODAR), Tres actores
categorizados como marginados (APA, C. CUENCA, PROBALSA).
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Las relaciones de colaboracion se deben principalmente a las coordinaciones que realizan

entres los actores con fines de conservacion y proteccion del ambiente y las fuentes de aguas.

Los conflictos se debe principalmente a los incumplimientos de una parte de los actores

principalmente en el uso, aprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos y

liquidos que realizan, tal y como se detallan en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Relaciones de colaboracion y conflicto entre los actores claves de mayor y leve

incidencia en la microcuenca del rio La Balsa

Actores claves

Relaciones de cooperacion

Relaciones de conflicto

NECTANDRA AFAMAR, SUA, Con AFAMAR y ASADAS mediante los

APA, APP,
ASADAS, SUA
MAG

NECTANDRA
ASADAS
APA

APP

APA, APP,
SUA, AD

préstamos ecoldgicos para la
conservacion de las fuentes de agua y el
ambiente. Con los demas actores se debe
a la constante comunicacion que existe.
Con APA y APP colabora mediante ele
asesoramiento técnico que realiza el
MAG a traves de sus proyectos
amigables que emprende anualmente.

Con NECTANDRA y ASADAS se debe
a la cosntante coordinacion en temas de
conservacion de las fuentes de agua.

La participacién activa con los
beneficiarios de los proyectos de
produccion amigables con el ambiente que
impulsa SINAC.

Los conflictos son especialmente con las
ASADAS, APA y APP por el uso y
aprovechamiento indebido del recurso
hidrico por algunos productores o duefios
de fincas.

Con APA y APP existe también
conflictos por realizar practicas agricolas
que no son amigables con el ambiente
(quema de pastos y la deforestacion).

ASADAS, APP,
SUA, AD,
NECTANDRA

APA, APP,
SUA, AD

Las colaboraciones se debe a Ila
implementacion de proyectos amigables
con el medio ambiente (biodigestores,
serparador de solidos entre otros) a traves
de las fincas pilotos que se desarrolla a
nivel de la microcuenca, con Nectandra
es por la conservacion de la naturaleza y
el recurso agua.

Coordinan, cooperan en proveer el
recurso agua a todo los beneficiarios sin
discriminacion considerando el acceso
prioritario; asi mismo, conservan protegen
las fuentes de agua, a traves de las
fuentes externas.

Los conflictos son especialmente con las
APA y APP por las deficientes practicas
de usos, aprovechamiento y disposicion de
Iso residuos sdlidos y liquidos que son
vertidos hacia los rios principalmente al
rio Tapezco.

Se debe a algunos miembros beneficiarios
que incumplen las condicciones de la
gobernanza (acuerdos informales que
tienen entre cada ASADAS).

C. CUENCA,
MAG, MINAET,
CNFL, ITCR,
AFAMAR,
NECTANDRA

Principalmente  se
coordinaciones mutuas entre las entidas
publicas y privadas para el manejo de la
microcuenca con fines de la proteccion de
las fuentes de agua en beneficio de sus
habitantes. Asi como, el manejo de los
recursos naturales.

No existen conflictos.

El resultado del Analisis Social CLIP empleado en este estudio orienta, a que los actores

de la categoria mas alta deben de iniciar un proceso de armonizacion, involucramiento con un

enfoque integrador hacia las demas instituciones para que puedan integrarse y cumplir un rol
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mas protagdnico en la gestion del recurso hidrico, a través de espacios de fortalecimiento de
medios de comunicacion y articulacion entre todos los actores, sumando sinergias de tal
manera se promueva la cultura del agua para un uso, aprovechamiento y disposicién
responsable acordes al plan nacional de recursos hidricos del Pais (2008), las politicas
ambientales de estado (Fukuda 2003; Klugman 2010) y la Ley de aguas (Ley 276).

En el encuentro internacional “participacion ciudadana y género en la gestion del agua”,
concluyeron como lecciones aprendidas, la importancia de promover en los actores (usuarios
de agua) una vision integral de la gestion del recurso hidrico y su valoracion, propiciando la
participacién de la poblacion, y sus organizaciones representativas a través de mecanismos y
reglas claras, a fin de lograr un control del uso y la contaminacion de los recursos hidricos,
promoviendo su conservacion (Estrada et al. 2008). Esta leccion aprendida se puede adoptar

para poder replicar en la microcuenca del rio La Balsa.
d) Relacionamiento e interaccion entre los actores

Para el analisis de relacionamiento e interaccion entre los diferentes actores, se utilizé la
metodologia de Analisis de Redes Sociales (ARS)® (Clark 2006), con un total de 25 actores

principales involucrados en la gestion y gobernanza del recurso hidrico.

El relacionamiento e interaccion se realizd con base en tres aspectos especificos
relevantes para la gestion del recurso hidrico: a) fortalecimiento de capacidades
(capacitaciones, organizacion de recursos, etc.); b) planificacion e implementacion de planes
y acciones; ¢) financiamiento de actividades. Los resultados para los diferentes indicadores

(densidad, centralidad, centralizacion, intermediacidn y cercania) se presentan a continuacion.
Densidad en la red de actores

En el Cuadro 18 se presentan los resultados de densidad de la red de actores para
fortalecimiento de capacidades, planificacion e implementacion de acciones, financiamiento
de actividades y para red en conjunto, integrando todos los componentes. La densidad de
relaciones es muy baja para todos los aspectos considerados. Esto evidencia que existen
maltiples actores en la microcuenca, pero desarrollan muy pocas acciones de coordinacion, de
sinergias, de trabajo conjunto para la gestién del recurso hidrico. Algunos autores como
Agarwal et al. (2000) han mencionado gue el enfoque sectorial, las acciones aisladas, la falta
de un enfoque de cogestion son causas importantes para no lograr la gestion integrada del

recurso hidrico.

® El analisis de redes sociales es una herramienta que nos permite conocer las interacciones entre
cualquier clase de individuos partiendo de datos de tipo cualitativo mas que cuantitativo.
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Cuadro 18. Indicador de la densidad en la red de actores del ambito de estudio

Subtemas/Variables Densidad
Fortalecimiento de capacidades (capacitaciones, organizacion de recursos, etc) 5,71%
Planificacion, e implementacion de planes y acciones 8,11%
Financiamiento de actividades 11,43%
Red Total 19,05%

Estd bien documentado que el fortalecimiento de capacidades es un componente
fundamental para el manejo y gestion sostenible de las cuencas hidrogréaficas (Jiménez 2011).
Sin ello, es muy dificil lograr participacion y responsabilidad en la toma de decisiones sobre
los aspectos hidricos de la cuenca, desarrollar institucionalidad sostenible y empoderamiento.
Ese fortalecimiento tiene que darse en todos los niveles y categorias de actores; los resultados
indican que practicamente no existe interaccion entre los actores para lograr dicho
fortalecimiento. Los bajos niveles de interaccion en los otros componentes y en la red en
conjunto sugieren que PROBALSA tendrd un fuerte, pero interesante desafio en el corto,
mediano y largo plazo para integrar los actores bajo objetivos comunes, trabajo en equipo,
esfuerzos compartidos y lograr mayor eficiencia y mayo eficacia en la utilizacion de los

recursos humanos y econémicos disponibles en la microcuenca.

Los valores de densidad obtenidos en este estudio son inferiores a los obtenidos por otros
investigadores en Centro América. Orellana (2010), en un estudio en la subcuenca del rio
Copén, en Honduras, obtuvo que mediante la promocion de la cogestion de cuencas, en un
periodo de tres afios, la densidad total de relaciones entre actores claves aumentd de 32 a
57%. Por su parte, Arosemena (2010) en un estudio sobre la gestion del recurso hidrico en la
cuenca alta del rio Caldera, Panam4, obtuvo que la densidad total de la red de actores claves
fue de 51%.

Garcia (2010), en un estudio sobre la gobernanza del recurso hidrico para consumo
humano en la subcuenca del rio Uli, Nicaragua, obtuvo que la densidad de la red de actores en
planificacién y gestion de acciones, capacitacion y fortalecimiento de capacidades y

financiamiento de acciones fue de 64, 30 y 23%, respectivamente.

Bustamante (2009) en estudio sobre la gestion del agua para uso agropecuario en la
subcuenca del rio Gato, Panam4, obtuvo valores de densidad total de relacionamientos entre

22 y 49%, para los mismos tres componentes analizados por Garcia (2010).

Las figuras 15, 16, 17 y 18 muestran la representacion gréafica de la red de actores para los

componentes de la gestion: fortalecimiento de capacidades, planificacion e implementacion de
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acciones, financiamiento de acciones y para toda la red en conjunto (gestién del recurso

hidrico) en la microcuenca del rio La Balsa.

Para el fortalecimiento de capacidades, solamente el ITCR y el Instituto Nectandra tienen
un papel més relevante, pero en conjunto la red es muy fragil y vulnerable. En la planificacion
e implementacion de acciones para la buena gestion y gobernanza del recurso hidrico en la
microcuenca PROBALSA y las ASADAS tienen el papel mas importante en desarrollar
acciones conjuntas, pero también la red es poco densa. En el financiamiento de actividades el
MAG y la CNFL tienen el papel méas relevante porque ambas instituciones realizan
asesoramientos técnicos a los productores agricolas y ganaderos. La CNFL destaca también
por el apoyo con tecnologias amigables al ambiente como la provision de biodigestores, el

separador de solidos, entre otras opciones.

Para los intercambios totales, si bien la red es poco densa (19%), existen varios actores
destacados en desarrollar relaciones e intercambios con otros actores: CNFL, MAG,
Nectandra, PROBALSA y las ASADAS. Una coordinacion y trabajo conjunto de estos cinco
actores podria ser clave en lograr un fortalecimiento de la gestién del recurso hidrico en la

microcuenca y para desarrollar una red mas densa de actores.
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Figura 15. Intercambios en el fortalecimiento de capacidades (capacitaciones, organizacién de

recursos, etc), en relacion a la gestion y gobernanza del recurso hidrico
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Figura 18. Intercambios en la red total en relacion a la gestion y gobernanza del recurso
hidrico
Grado de centralidad en la red de actores

El grado de centralidad es el nimero de actores a los cuales un actor esta directamente
unido (Veldzquez y Aguilar 2005). Tiene un valor de salida o de relaciones directas iniciadas
por el propio actor que refleja la capacidad del actor para acceder al resto de actores y un
valor de entrada o relaciones iniciadas por otros actores. Entre mayor es la centralidad de un
actor, indica que es méas central, mas prominente, mas poderoso, mas prestigioso, mayor

liderazgo, que sirve de referencia a los otros actores que conforman la red.

Para la microcuenca del rio la Balsa, los resultados (Cuadro 19) indican que en
fortalecimiento de capacidades, el ITCR y Nectandra tienen el papel de centralidad més
importante en iniciar relaciones, mientras que APP y APA en recibir invitacion a participar en
este proceso. Para la planificacion e implementacion de acciones PROBALSA, SINAC vy las
ASADAS son los actores con mayor centralidad de entrada y total, mientras que para el
financiamiento de acciones la CNFL y el MAG son los mas destacados por el apoyo que
realizan en la microcuenca, mediante el asesoramiento técnico que brindan, principalmente a
los productores agricolas y ganaderos. La CNFL también promueve la implementacion de
tecnologias amigables al ambiente, asi como la gestion ambiental, a través del programa de
financiamiento de pagos por servicios ambientales que dirige FONAFIFO; se han establecido
contratos de PSA en 15 fincas ganaderas, en la parte suroeste de la microcuenca, con el

propésito de recuperar las franjas riberefas.
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Cuadro 19. Indicador del grado de centralidad en la red de actores

Fortalecimiento de capacidades (capacitaciones,
organizacion de recursos, etc)

Planificacion, e implementacion de planes y
acciones

Financiamiento de actividades

Red Total

Relaciones de Relaciones de

Relaciones de  Relaciones de

Relaciones de Relaciones de

Relaciones de  Relaciones de

Actores salida entrada Actores salida entrada Actores salida entrada Actores salida entrada
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %
ITCR 6 30,00 0 0,00 | PROBALSA 10 50,00 1 500 | CNFL 12 60,00 7 3500 | CNFL 13 6500 8 40,00
NECTANDRA 6 30,00 1 500 | SINAC 6 30,00 2 1000 | MAG 11 55,00 6 30,00 | MAG 12 60,00 7 35,00
CNFL 2 10,00 0 0,00 | ASADAS 5 25,00 4 20,00 | NECTANDRA 7 35,00 2 10,00 | NECTANDRA 10 50,00 4 20,00
MAG 2 10,00 0 0,00 | MAG 3 15,00 2 10,00 | SINAC 5 25,00 1 500 | PROBALSA 10 50,00 6 30,00
C. CUENCA 2 10,00 2 10,00 | NECTANDRA 3 15,00 2 10,00 | SENARA 4 20,00 2 10,00 | SINAC 7 35,00 2 10,00
APODAR 1 5,00 0 0,00 | CNFL 1 5,00 2 1000 | COOPEBRISAS 3 15,00 2 10,00 | ITCR 7 35,00 1 5,00
DOS PINOS 1 5,00 0 0,00 | DOSPINOS 1 5,00 0 0,00 | DOSPINOS 2 10,00 1 500 | ASADAS 6 30,00 6 30,00
AFAMAAR 1 5,00 3 1500 | SENARA 1 5,00 1 5,00 | FONAFIFO 1 5,00 1 500 | SENARA 4 20,00 3 15,00
COOPEBRISAS 1 5,00 0 0,00 | COOPEBRISAS 1 5,00 1 500 | ITCR 1 5,00 1 500 | COOPEBRISAS 3 15,00 3 15,00
ASADAS 1 5,00 3 1500 | C. CUENCA 1 5,00 1 500 | APODAR 1 5,00 0 0,00 | C. CUENCA 2 10,00 3 15,00
PROBALSA 1 5,00 1 500 | FONAFIFO 1 5,00 1 500 | MINAET 1 5,00 0 0,00 | DOSPINOS 2 10,00 1 5,00
APA 0 0,00 5 2500 | ITCR 1 5,00 0 0,00 | APP 0 0,00 4 20,00 | APODAR 1 5,00 2 10,00
APP 0 0,00 6 3000 | APA 0 0,00 3 1500 | C. CUENCA 0 0,00 1 500 | AFAMAAR 1 5,00 4 20,00
MINAET 0 0,00 0 0,00 | APP 0 0,00 5 2500 | AFAMAAR 0 0,00 1 500 | FONAFIFO 1 5,00 1 5,00
MCz 0 0,00 0 0,00 | MSR 0 0,00 0 0,00 | APA 0 0,00 3 1500 | MINAET 1 5,00 1 5,00
AD 0 0,00 1 500 | APODAR 0 0,00 2 10,00 | ASADAS 0 0,00 3 1500 | APP 0 0,00 8 40,00
MSR 0 0,00 0 0,00 | AFAMAAR 0 0,00 2 1000 | MSR 0 0,00 2 10,00 | APA 0 0,00 7 35,00
SENARA 0 0,00 0 0,00 | MCz 0 0,00 0 0,00 | MCz 0 0,00 2 10,00 | MCZz 0 0,00 2 10,00
SINAC 0 0,00 0 0,00 | MINAET 0 0,00 1 500 | PROBALSA 0 0,00 5 2500 | MSR 0 0,00 2 10,00
SUA 0 0,00 2 10,00 | SUA 0 0,00 2 10,00 | SUA 0 0,00 3 1500 | SUA 0 0,00 5 25,00
FONAFIFO 0 0,00 0 0,00 | AD 0 0,00 2 1000 | AD 0 0,00 1 500 | AD 0 0,00 4 20,00

81



Estos incentivos se han venido implementando desde el 2001 hasta la fecha. Para toda la
red en conjunto, la CNFL y el MAG, seguidos de Nectandra y PROBALSA son los actores

con mayor centralidad.

Arosemena (2010), para una red de 21 actores claves en la gestion del recurso hidrico de
la subcuenca alta del rio Caldera en Panama, obtuvo que el 41% de los actores tuvieron
porcentajes totales de centralidad mayores a 40% y en la mayoria de los actores habia bastante
balance entre relaciones de entrada y salida. Bustamante (2009) en una red de 13 actores
claves en la gestion del agua para uso agropecuario en la subcuenca del rio Gato en Panama,
obtuvo que el 38% de los actores tuvieron grados de centralidad mayores a 40%. En la
presente investigacion solo el 29% de los actores tuvieron porcentajes totales de centralidad
mayores a 40%. Esto indica que el liderazgo esta concentrado en menos actores, indica que no

es beneficioso para la red de actores analizados.
indice de centralizacion en la red de actores

El indice de centralizacién es la condicién especial en la que un actor ejerce un papel
claramente central, al estar conectado con todos los actores los cuales necesitan pasar por este
actor para conectarse entre ellos (Orozco 2006). Estima que tan cerca se encuentra la red de
comportarse como una estrella, es decir, toda la red asociada alrededor de un solo nodo
(Quiroga et al. 2005; Velazquez y Aguilar 2005). También indica el grado de conectividad de
la red; entre mayor sea el valor de centralizacion, la red estara menos conectada.

Los resultados para la microcuenca del rio La Balsa (Cuadro 20) indican que el grado de
centralizacion de toda la red es de 48% para valores de salida y 22% de valores de entrada. La
mayor centralizacion se da en el financiamiento de actividades, posiblemente porque la CNFL
y el MAG han asumido el papel dominante en este tema. Orellana (2010) indica que las redes
con valores de centralizacion menos de 50%, significa estan lejos de comportarse como una
estrella, o sea existe varios actores centrales, lo cual genera mayor confianza y menos
vulnerabilidad para la red que si solo depende de uno o dos actores, ya que si, por ejemplo,

este sale de trabajar en la microcuenca, toda la red estaria en peligro de funcionar como tal.

Cuadro 20. Indicador del indice de centralizacion en la red de actores

Elgrado de  Elgrado de

Subtemas/Variables salida entrada
Fortalecimiento de capacidades (capacitaciones, organizacion de recursos, etc) 25,50% 25,50%
Planificacion, e implementacion de planes y acciones 40,00% 17,75%
Financiamiento de actividades 51,00% 24,75%
Red Total 48,25% 22,00%
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En general, los valores de centralizacion encontrados en el presente estudio, son del
mismo orden de magnitud que los obtenidos por otros autores, como se evidenciard a
continuacion. Por ejemplo, Arosemena (2010) obtuvo grados de centralizacion de 31 y 16%,
para las entradas y salidas, respectivamente, en su estudio de gestion del recurso hidrico en la
cuenca alta del rio Caldera, Panama.

Bustamante (2009), en el estudio del agua de uso agropecuario en la subcuenca del rio
Gato, en Panamd, obtuvo para la cuenca alta valores de 39 y 47%, para la centralizacion de
salida y entrada, respectivamente y de 13 y 24% para la cuenca media, en el componente de
gestion fortalecimiento de capacidades. Para financiamiento los valores fueron de 4 y 14% en
la cuenca alta y 21 y 21% en la cuenca media, para centralizacion de salida y entrada,
respectivamente. Para planificacion e implementacion de acciones los grados de
centralizacion fueron de 22 y 47% en la cuenca alta y de 18 y 19% en la cuenca media,
respectivamente.

Garcia (2010), en una investigacion sobre la gestion del recurso hidrico en la subcuenca
del rio Uli, en Nicaragua, obtuvo valores de 37 y 29%, como grado de centralizacion de salida
y entrada, respectivamente, para el componente planificacion y gestion del recurso hidrico.
Para el componente fortalecimiento de capacidades los valores fueron iguales, 28 y 28%,
respectivamente. Finalmente para el financiamiento de acciones de gestion de cuencas, los

grados de centralizacion de salida y entrada fueron de 36 y 48%, respectivamente.
Grado de intermediacion en la red de actores

Una razon para considerar la importancia de un actor recae en su intermediacion, esta se
enfoca en el “control de la comunicacién”, y se interpreta como la posibilidad que tiene un
nodo o actor para intermediar las comunicaciones entre pares de nodos. El grado de
intermediacion representa el nimero de veces que el actor actia como puente o enlace, 0 sea
el nimero de nodos que un actor es capaz de conectar. Los actores con mayor intermediacion
tienen mayor poder, ya que controlan mas flujos de comunicacion. Generalmente entre mayor

es el grado de intermediacion de un actor, también es mayor el grado de centralidad.

Para la microcuenca del rio la Balsa, los resultados (Cuadro 21) obtenidos indican que en
fortalecimiento de capacidades, Nectandra y el Comité de Cuencas son los principales
enlaces. Para la planificacion e implementacion de acciones, las ASADAS, PROBALSA,
SINAC y Nectandra son los principales nodos de comunicacién, mientras que para el
financiamiento de acciones la CNFL, MAG y Nectandra son los méas destacados en realizar la
funcion de enlace. Para toda la red en conjunto, la CNFL, el MAG, PROBALSA, Nectandra 'y

las Asadas son los actores con mayor grado de intermediacion.
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Cuadro 21. Indicador grado de intermediacion en la red de actores de cada subtema

Fortalecimiento de capacidades (capacitaciones,
organizacion de recursos, etc)

Planificacion, e implementacion de planes y
acciones

Financiamiento de actividades

Red total

Grado de
intermediacion

Grado de intermediacion

Grado de intermediacion

Grado de intermediacion

Actores Actores Actores Actores

N° % N° % N° % N° %

NECTANDRA 10,00 2,63 ASADAS 17,67 4,65 CNFL 92,50 24,34 CNFL 84,15 22,15
C. CUENCA 7,00 1,84 PROBALSA 15,00 3,95 MAG 54,83 14,43 MAG 51,75 13,62
APA 0,00 0,00 SINAC 8,00 2,11 NECTANDRA 20,83 5,48 PROBALSA 33,75 8,88
APODAR 0,00 0,00 NECTANDRA 3,00 0,79 SENARA 1,33 0,35 NECTANDRA 16,67 4,39
APP 0,00 0,00 MAG 2,67 0,70 SINAC 0,50 013 ASADAS 1392 3,66
AD 0,00 0,00 CNFL 2,00 0,53 APP 0,00 0,00 SINAC 3,75 0,99
AFAMAAR 0,00 0,00 SENARA 1,00 0,26 C. CUENCA 0,00 0,00 ITCR 2,77 0,73
CNFL 0,00 0,00 COOPEBRISAS 0,67 0,18 AD 0,00 0,00 SENARA 0,85 0,22
COOPEBRISAS 0,00 0,00 APP 0,00 0,00 APODAR 0,00 0,00 APODAR 0,20 0,05
DOS PINO 0,00 0,00 DOS PINOS 0,00 0,00 DOS PINOS 0,00 0,00 COOPEBRISAS 0,20 0,05
FONAFIFO 0,00 0,00 AD 0,00 0,00 FONAFIFO 0,00 0,00 APP 0,00 0,00
MAG 0,00 0,00 AFAMAAR 0,00 0,00 AFAMAAR 0,00 0,00 DOS PINOS 0,00 0,00
MCz 0,00 0,00 APA 0,00 0,00 APA 0,00 0,00 APA 0,00 0,00
MINAET 0,00 0,00 APODAR 0,00 0,00 MINAET 0,00 0,00 AFAMAAR 0,00 0,00
MSR 0,00 0,00 MSR 0,00 0,00 MSR 0,00 0,00 MSR 0,00 0,00
ASADAS 0,00 0,00 FONAFIFO 0,00 0,00 ASADAS 0,00 0,00 AD 0,00 0,00
PROBALSA 0,00 0,00 C. CUENCA 0,00 0,00 PROBALSA 0,00 0,00 C. CUENCA 0,00 0,00
SENARA 0,00 0,00 MCz 0,00 0,00 MCz 0,00 0,00 MCz 0,00 0,00
SINAC 0,00 0,00 MINAET 0,00 0,00 COOPEBRISAS 0,00 0,00 MINAET 0,00 0,00
SUA 0,00 0,00 SUA 0,00 0,00 SUA 0,00 0,00 SUA 0,00 0,00
ITCR 0,00 0,00 ITCR 0,00 0,00 ITCR 0,00 0,00 FONAFIFO 0,00 0,00

Grado de intermediacion  2,54% Grado de intermediacion 4,22% Grado de intermediacion  23,32% Grado de intermediacion  20,52%
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Arosemena (2010), para una red de 27 actores claves, obtuvo que el 100% de los actores
presentaron porcentajes de intermediacién inferiores a 11%; los resultados del presente
estudio son similares, excepto que la CNFL tiene una intermediacion de 22%, asociado
principalmente a su papel de enlace en el financiamiento de actividades de gestion del recurso
hidrico. Bustamante (2009) en un estudio sobre la gestion del agua para uso agricola en la
subcuenca del rio Gato, Panama obtuvo que el grado de intermediacién fue muy bajo (menor
de 5%) de la mayoria de los actores, excepto en la planificacién e implementacion de
acciones, donde la Autoridad Nacional del Ambiente alcanzé un 14% como actor enlace.
Garcia (2010) en la subcuenca del rio Uli en Nicaragua, obtuvo que para el financiamiento de
acciones de gestion del recurso hidrico, hubo tres actores con intermediacion entre el 34 y
60%. Para la implementacion de acciones los grados de intermediacion variaron desde O a

23% y para la planificacion de acciones vario entre y 16%.

4.3 Organizacion y articulacion de acciones en torno a la gestion y gobernanza del
agua

a. Laestructura o arquitectura de cooperacion entre actores locales

La estructura de organizacion para la gestion y gobernanza del recurso hidrico en la
microcuenca estd fundamentada en el Comité de Cuenca (Figura 19). Las caracteristicas de

esta organizacion se describen a continuacion.

Comité de Cuenca
(Interinstitucional)

|{Comité Técnico de PROBALSA |

i (Interinstitucional)
v v y
Organizaciones Gobiernos Locales Area Técnica
- Cooperativas - Zarcero -ITCR
- Asociacion de Desarrollo - San Ramoén - NECTANDRA
- APA - Naranjo - CNFL
- APP - MAG
- ASADAS - APODAR
- SUA - DOS PINOS
- APODAR - COOPEBRISAS
- AFAMAAR - MINAET
- SENARA
- SINAC
- FONAFIFO

Figura 19. Organigrama del Comité de Cuenca de la microcuenca del rio La Balsa
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El Comité de Cuenca del rio La Balsa es una unidad administrativa del manejo de la
microcuenca, orientada a lograr su gestion sostenible, en un contexto del desarrollo. Se
constituyo en octubre del 2010, por iniciativa del MAG; CNFL y MINAET; posteriormente se

incorporaron las municipalidades de San Ramon, Zarcero y Naranjo.

Actualmente el Comité de Cuenca lo integran, segin lo que establece la Ley de Uso,

Manejo y Conservacion de Suelos N° 7779, los siguientes miembros (Recuadro 1):

Recuadro 1. Integrantes del Comité de Cuenca del rio La Balsa

a) Un funcionario del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

b) Un representante del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAET, CNFL).

¢) Un representante de cada gobierno municipal (San Ramon, Zarcero, Naranjo) con jurisdiccion
sobre el area de que se trate.

d) Dos representantes técnicos de las organizaciones de productores existentes en el area
(ASADAS, Liga Cuenca).

e) Un representante técnico del Departamento de Planificacion del Instituto Nacional de Vivienda y
Urbanismo.

f) Un representante de los Consejos Regionales Ambientales del area.

g) Un representante de la Academia Nacional de Ciencias.

h) Organizaciones invitadas por el Comité de Cuenca (Nectandra, Coopebrisas)

La estructura organizativa esta dirigida a través de la junta directiva conformado por
técnicos de las instituciones participantes; los miembros de la junta directiva se eligen cada
tres afios segun lo establece la Ley N° 7779, en su articulo 21. EI funcionamiento del Comité
de Cuenca se basa en la aplicacion del reglamento de la Ley de Uso, Manejo y Conservacion
de Suelos N° 7779.

El Comité carece de los recursos econdmicos, financieros y de cobertura espacial
necesarios para hacer valer su presencia y su autoridad frente a tantos actores. La débil
institucionalidad del Comité se debe a su reciente conformacion. En la microcuenca, muchos
de los usuarios del agua y actores méas aislados en comunidades no siempre reconocen o0 no
conocen las autoridades del Comité de Cuenca, a excepcion de las ASADAS que si son
reconocidos por la poblacién en sus distintas comunidades como manejadores Yy

administradores de agua.

Las ASADAS deben de cumplir un lazo de conexién importante entre el Comité de
Cuenca y la poblacion para la difusion del objetivo y las funciones del Comité; para lograr
esto es necesario que el publico pueda identificar claramente los roles de cada institucion o

actor que existe dentro de la microcuenca.

El objetivo principal del Comité de Cuenca es promover y facilitar el proceso comunal

participativo para la formulacion del plan de manejo sostenible de la microcuenca del rio La
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Balsa, con el fin de mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Las funciones principales del
Comité de Cuenca se basan en la Ley N° 7779 en su articulo 36, que se muestran en el

Recuadro 2.

Recuadro 2. Funciones del Comité de Cuencas de la microcuenca del rio La Balsa

a) Dirigir el proceso de elaboracion de los planes de manejo, conservacion y recuperacion de
suelos del &rea respectiva y aprobarlos finalmente.

b) Velar por la ejecucion del plan del area que corresponda, incluyendo su evaluacion y
seguimiento.

c) Coordinar la direccion de los planes por areas, con los Consejos Regionales Ambientales,
creados por la Ley Organica del Ambiente, N° 7554 del 4 de octubre de 1995, en cuanto a
actividades, programas y proyectos que fomenten en el area el desarrollo sostenible y la
conservacion del ambiente.

d) Divulgar debidamente el contenido del plan del &rea.

e) Gestionar recursos econdémicos para implementar el plan en el area.

f) Resolver, entre los productores del area, conflictos que surjan con motivo de la aplicacion del
plan por medio del Sistema de Resolucion Alternativa de Conflictos.

g) Emitir criterio técnico sobre los planes reguladores, antes de que sean oficializados por la
municipalidad respectiva.

El Comité Técnico de PROBALSA es la una unidad técnica del manejo de la
microcuenca. Cada representante es nombrado por el director o jefe de cada institucion
representada. Actualmente esta conformado por las siguientes personas (Cuadro 22), donde su
participacion en el comité es permanente y voluntaria. Las funciones principales de este

Comité se presentan en el Recuadro 3.

Cuadro 22. Instituciones integrantes del Comité Técnico de PROBALSA

Institucion

Integrante del PROBALSA

MAG
MINAET

Municipalidades de Zarcero
Municipalidad de San Ramon
Municipalidad de Naranjo
Coopebrisas

CNFL

Academia Nacional de Ciencias del Suelo
Instituto Nectandra

Liga de Cuenca

Asociacion Integral la Palmita

Huberth Amores Arias

Rafael Luis Urefia Araya
Ligia Rodriguez Araya

Jorge Eduardo Rodriguez Villalobos
Eliseo Vargas Bolafios

Allan Artavia Jimenez
Jonnath Cubero Rojas
Marlon Rodriguez R.

Juan José Campos Rodriguez
Jorge Enrique Araya Ramirez
Marcos Corrales Soto
Randall VVarela Chavez
Edwin Rodriguez Rodriguez
Tobias Chavez Rojas.
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Recuadro 3. Funciones del Comité Técnico de PROBALSA de la microcuenca del rio La

Balsa

a) Facilitar los procesos de integracion y coordinacion de los diferentes actores involucrados en la
gestion del recurso hidrico.

b) Promover la creacién de mecanismos de financiamiento y administracion para la sostenibilidad
a las acciones de manejo de la microcuenca.

¢) Incorporar procesos participativos para adquirir compromisos Yy hacer uso de sus derechos

d) Desarrollar acciones operativas a diferentes niveles y en diferentes campos de accion.

e) Lograr un uso eficiente, coordinado y racional de los recursos naturales

f) Buscar el desarrollo de la microcuenca.

El grupo de organizaciones de PROBALSA esta conformado por agrupaciones civiles
de la microcuenca que estan involucrados en la gestion del recurso hidrico, que se benefician
con los proyectos impulsados por la CNFL, MAG, Nectandra, Coopebrisas, SINAC y
SENARA, entre otras. Estas organizaciones son: Cooperativas, Asociacion de Desarrollo,
Asociacion de Productores Agricolas (APA), Asociacion de Productores Pecuarios (APP),
ASADAS, SUA, APODAR.

Los gobiernos locales que integran el Comité de Cuenca con las municipalidades de
Zarcero, San Ramodn y Naranjo. Estos entes tienen legitimidad politico administrativo en la
microcuenca. Por lo tanto, es importante contar con este apoyo para el desarrollo de la misma.
Sin embargo, no todas tienen el compromiso politico, como si es el caso de la municipalidad
del canton de Zarcero, que actualmente esta involucrado y contribuye con el fortalecimiento

de capacidades en la gestion ambiental dentro del canton.

El area técnica es la conformacion de instituciones participantes del Comité de Cuenca y
el Comité Técnico de PROBALSA; son instituciones que participan en las reuniones
convocadas por el Comité de Cuenca y el Comité Técnico PROBALSA. Estos actores opinan,
siguieren y recomiendan las actividades que se pueden implementar y desarrollar en la
microcuenca, coordinando a través de las reuniones convocadas mensualmente por el Comité

de Cuenca del rio La Balsa.

b. Factores que estan contribuyendo de manera favorable o desfavorable a la gestion

integral del recurso hidrico en la microcuenca

Mediante un analisis FODA (Cuadro 23) se conocieron diferentes factores que estan
contribuyendo o afectando de manera general, en la gestion del recurso hidrico en la

microcuenca del rio La Balsa.
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Cuadro 23. Andlisis FODA del Comité de Cuenca del rio La Balsa

Fortalezas Debilidades

- Ley de Uso, Manejo y Conservacion de | - Ausencia de presupuesto directo.

Suelos N° 7779 - No hay exclusividad (recargo de funciones)

- Comité Técnico de PROBALSA - Tiempo limitado (reuniones una vez por mes)

- Equipo interdisciplinario - Ausencia de miembros.

- Capacidad y experiencia profesional - Falta de interés de instituciones

- Compromiso, disponibilidad institucional y| - Ausencia de un plan de trabajo oficializado

profesional - Informacion dispersa (falta de base de datos)
Oportunidades Amenazas

- Estrategia de gestion CBPN - Ausencia de compromiso politico

- Presencia de proyectos hidroeléctricos | - Ausencia de planes reguladores en ejecucion
- Proyectos analogos fuera de la cuenca. | - Falta de la oficializacion del Comité de Cuenca

- Proyectos institucional ejecucion (MAG,
CNFL, NECTANDRA)

Los factores internos del Comité de Cuenca que pueden controlar hoy son las fortalezas y

las debilidades como:

Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos N° 7779, favorece esta Ley al Comité de
Cuenca por tener lineamentos suficientes para que se organice y ejerzan sus derechos como
organizacion de desarrollo de la microcuenca del rio La Balsa, contando con el apoyo del
Comité Técnico de PROBALSA que esta conformado por un grupo de profesionales en
diferentes disciplinas con capacidad y experiencia profesional, asi como, el compromiso,

disponibilidad institucional representada en cada uno de los comités.

Como debilidades se tienen la ausencia de presupuesto directo, para la implementacion de
acciones y el ejercicio de sus funciones especificas para el desarrollo de la microcuenca.
También se debe mencionar que no hay exclusividad (recargo de funciones), tiempo limitado
(reuniones una vez por mes), ausencia de miembros del Comité de Cuenca o el Comité
Técnico de PROBALSA en el desempefio de las funciones y compromisos adquiridos frente a
ambos comités, a esto se suma la ausencia de un plan de trabajo oficializado, a la fecha se
cuenta con una informacion dispersa (falta de base de datos), que implica un trabajo adicional

para su organizacién y sistematizacion para las futuras toma de decisiones.

Los factores externos del Comité de Cuenca que no pueden controlar hoy son las
oportunidades y amenazas, como oportunidades esta la estrategia de gestion del Corredor

Biologico Paso las Nubes (CBPN), asi como, el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos
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(Balsa Inferior y Daniel Gutierrez) y los proyectos desarrollados por el MAG, CNFL y
NECTANDRA, principalmente en actividades relacionados para la el manejo y conservacion

del ecosistema y el recurso hidrico.

Como amenazas se tiene la ausencia del compromiso politico, planes reguladores en
ejecucion por el desarrollo de la microcuenca y la oficializacion mediante una Ley al Comité

de Cuenca para que pueda cumplir sus funciones como lo establece la Ley N° 7779.

Con base en el analisis FODA del Comité de Cuenca (Cuadro 23) se plantearon enfoques
y estrategias que permita utilizar las fortalezas y aprovechar las oportunidades (Cuadro 24),

para enfrentar las amenazas y superar las debilidades (Nardi 2006a).

Las bases de una estrategia de éxito (TEC 2005) son: a) el consenso sobre metas y objetivos;
b) la creacion de un marco para la optimizacion del proceso continuado de toma de
decisiones; c¢) la vinculacion con metas de desarrollo mas amplias y con procesos de
planificacion de desarrollo; d) el fortalecimiento de capacidades a todos los actores
involucrado; €) la implicacion y obtencion del apoyo de los distintos actores; f) la asignacion
al proceso de una cantidad suficiente de recursos humanos y financieros; g) la fijacion de un
calendario con puntos de referencia y objetivos; h) el establecimiento de mecanismos de

supervision y evaluacion que retroalimenten el proceso.
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Cuadro 24. Planteamiento de enfoques y estrategias a partir del analisis FODA

Fortalezas y oportunidades

Debilidades y oportunidades

El Organismo de Cuenca puede aprovechar la Ley
de Uso, Manejo y Conservacién de Suelos N° 7779
y la estrategia de gestion de CBPN, como una
experiencia asi como las experiencias de la cuenca
del rio Reventazén (COMCURE), para poder
iniciar el proceso de gestion de cuencas.

El Comité Técnico de PROBALSA cuenta con un
equipo multidisciplinario de profesionales técnicos,
que permite plantear proyectos con un enfoque
integrador, considerando a la cuenca como un
sistema como una unidad de planificacion,
implementacion, seguimiento, evaluacion de impacto
de las intervenciones realizadas por las distintas
instituciones. Cada institucion cuenta con capacidad
y experiencia profesional, que puede ser
aprovechada para fortalecer la gestion de cuenca.

El compromiso institucional y el interés de unirse,
para realizar la gestién de cuencas es favorable
para el desarrollo que emprenden las instituciones
pdblicas y privadas, contribuyendo de manera
conjunta al desarrollo integral de la cuenca.

Los proyectos que se vienen ejecutando
actualmente por el MAG, CNFL, NECTANDRA,
SINAC, SENARA contrarrestan la preocupacion
del financiamiento al Organismo de Cuenca; estos
proyectos pueden generar mas impacto si se
coordina con el Comité Técnico de PROBALSA.
Las actividades desarrolladas se deben sistematizar
a fin de generar informacion para las futuras toma
de decisiones e implementacion de proyectos, con
tecnologias amigables al ambiente.

Fortalezas y amenazas

Debilidades y amenazas

La ausencia del compromiso politico se puede
aliviar con el proceso de escalonamiento (horizontal
y vertical), con buenas acciones que sumen la
participacion activa de los actores involucrados.
Con la implementacién de planes reguladores se
puede mejorar el manejo y gestion de los recursos
hidricos, contando con la voluntad politica y la
legitimidad de los gobiernos locales.

Las estrategias para el manejo y gestion de
cuencas debe de plantearse desde la perspectiva
del Comité Técnico de PROBALSA, tomando en
cuanta la participacion concertada de los actores,
extension facilitadora, aprovechar las experiencias
aprendidas por las diferentes instituciones y
organizaciones, de tal manera que generen
confianza, mecanismos y alternativas para el
financiamiento del manejo de cuencas y logrando la
sostenibilidad con respaldo institucional.

Con el involucramiento de las municipalidades
contribuiria al planteamiento de planes reguladores
para que se puedan difundir e implementar los
mismos, contando con el apoyo técnico de
PROBALSA, para que participe la sociedad civil.
Generar un plan a mediano y largo plazo para su
implementacion y seguimiento, contando con el
consenso y participacion de todos los actores.

El fortalecimiento de capacidades llamaria a la
interaccion entre las instituciones publicas, privadas
y sociedad civil, para que genere confianza y
compromiso de desarrollo con el apoyo politico
legitimizado.

Los planes reguladores se debe considerar como
una estrategias de gestion del recurso hidrico, con
posibles soluciones. Dichas soluciones deben ser
analizadas mediante la consideracion de las
ventajas y desventajas involucradas y ademas, su
factibilidad debe ser aprobada por todo los sectores
y la plena participacion de los actores involucrados.

Los enfoques y estrategias planteados, es necesario implementar con procesos

adaptativos, para que se logre una participacion activa en el desarrollo del proceso, en un

mediano y largo plazo de su implementacion, asi lograr el escalamiento (vertical y

horizontal).
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c. Normativa para una gobernanza efectiva del recurso hidrico en la microcuenca

El Recuadro 4 muestra la normativa general existente que sirve de base para lograr una
buena gobernanza del recurso hidrico. Aguilar et al. (2001) realizaron un analisis de las
regulaciones del recurso hidrico en los siguientes temas: a) la gestion integrada del recurso
hidrico; b) uso y aprovechamiento del recurso hidrico; c) proteccion de las cuencas
hidrograficas; d) instrumentos econdémicos; ) participacion de la sociedad civil en la gestion
del recurso hidrico; y f) marco institucional de competencias para la gestion del recurso
hidrico. A continuacién se describen algunas normativas destacadas que favorecen a la
gestion y gobernanza del recurso hidrico:

Recuadro 4. Normativa para la gestion y gobernanza de los recursos hidricos

Ley de Aguas N° 176 Constitucion Politica de Costa Rica
Ley General de Agua Potable N° 1634 Ley de Tierras y Colonizacién N° 2825
Ley General de Salud N° 5395 Ley Forestal N° 7575

Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de  Reglamento a la Ley Forestal 7575, N° 25721 — MINAE
Acueductos y Alcantarillados (ICAA) N° 2726  Ley de Biodiversidad N° 7788

Ley de creacion del Servicio Nacional de Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos N° 7779
Aguas Subterrdneas, Riego y Avenamiento Cddigo de Mineria. Ley N° 6797

(SENARA) N° 6877 Decreto Ejecutivo 32868-MINAE
Ley Organica del Ambiente N° 7554 Decreto Ejecutivo 31176-MINAE
- Leyde Aguas (Ley 276)

El articulo 31: son reservas de dominio a favor de la Nacion:

a. Las tierras que circunden los sitios de captacion o tomas surtidoras de agua potable, en
un perimetro no menor de doscientos metros de radio.

b. La zona forestal que protege el conjunto de terrenos en que se produce la infiltracion
de aguas potables.

El articulo 32: cuando es un area mayor de la anteriormente sefialada exista peligro de
contaminacion ya sea en las aguas superficiales o en las subterraneas, el poder ejecutivo, por
medio de la seccidn de aguas potables a que alude el articulo siguiente, dispondra en el area

dicha las medidas que juzgue oportunas para evitar el peligro de contaminacion.

El articulo 149: prohibicion de destruir los arboles situados a menos de 60 m de los

manantiales que nazcan en los cerros, 0 a menos de 50 m de los que nazca en terrenos planos.

El articulo 154: queda prohibido al AyA enajenar, hipotecar o de otra manera
comprometer las tierras que poseen o que adquieran en las margenes de los rios, arroyos o
manantiales o en cuencas u hoyas hidrograficas en que broten manantiales o en que tengan sus
origenes o cabeceras cualquier curso de agua de que se surta alguna poblacion. En terrenos

planos o de pequefio declive; tal prohibicion abrazara desde luego una faja de 100 m, a uno y
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otro lado de dichos rios, arroyos y manantiales; y en las cuencas u hoyas hidrogréaficas, 250 m
a uno y otro lado de la depresion maxima, en toda la linea, a contar de la mayor altura

inmediata.
- Ley General de Agua Potable (Ley 1634)

El articulo 2: queda en absoluto prohibido al AyA enajenar, hipotecar o de otra manera
comprometer las tierras que poseen o que adquieran en las margenes de los rios, arroyos o
manantiales o en cuencas u hoyas hidrograficas en que broten manantiales o en que tengan sus
origenes o cabeceras cualquier curso de agua de que se surta alguna poblacion. En terrenos
planos o de pequefio declive, tal prohibicion abrazara desde luego una faja de 100 m a uno y
otro lado de dichos rios, arroyos y manantiales; y en las cuencas u hoyas hidrogréficas, 250 m
a uno y otro lado de la depresion maxima, en toda la linea, a contar de la mayor altura

inmediata.

Estas competencias le corresponden ahora al Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados por virtud de su Ley de Creacion No. 2726 del 14 de abril de 1961 y sus
reformas y en particular el articulo 2°, inciso h), que le encomendd hacer cumplir la Ley

General de Agua Potable.

El articulo 16: se prohiben las instalaciones, edificaciones, o labores comprendidas en las
zonas cercanas a fuentes de abastecimiento, plantas purificadoras, o cualquiera otra parte del
sistema, que perjudiqué en forma alguna los trabajos de operacion o distribucion, o bien las
condiciones fisicas, quimicas o bacterioldgicas del agua; estas zonas seran fijadas por los
Ministerios de Obras Publicas y Salubridad Publica (actualmente esto le corresponde al AyA).
De esto se desprende que al AyA le compete definir las areas de proteccion de fuentes de
abastecimiento tales como los manantiales o nacientes cuando se utilicen como fuente de
abastecimiento para consumo humano. (Ley General de Agua Potable, N° 1634 del 18 de
septiembre de 1953).

- Ley General de Salud (Ley 5395)

El articulo 263: queda prohibida toda accion, préctica u operacion que deteriore el medio
ambiente natural o que alterando la composicion o caracteristicas intrinsecas de sus elementos
bésicos, especialmente el aire, el agua y el suelo, produzcan una disminucion de su calidad y
estética, haga tales bienes inservibles para algunos de los usos a que estan destinados o cree
éstos para la salud humana o para la fauna o la flora inofensiva al hombre. Toda persona
queda obligada a cumplir diligentemente las acciones, practicas u obras establecidas en la ley
y reglamentos destinadas a eliminar o a controlar los elementos y factores del ambiente

natural, fisico o biol6gico y del ambiente artificial, perjudiciales para la salud humana.
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El articulo 264.- el agua constituye un bien de utilidad publica y su utilizacion para el

consumo humano tendr prioridad sobre cualquier otro uso.

- Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados ICAA
(Ley 2726)
El articulo 2°, inciso h), indica que el AyA hace cumplir la ley general de agua potable N°
1634 del 18 de septiembre de 1953, para cuyo efecto el Instituto se considerard como el

organismo sustituto de los ministerios y municipalidades indicados en dicha ley.

El articulos 5°, inciso e) establece “se declaran de utilidad publica y de interés social, y
podran ser expropiados, los terrenos necesarios para la conservacion y proteccion de los
recursos de agua, asi como para las construcciones que se hagan necesarias en la captacion
(...)". (Ley de Creacion del ICAA, No. 2726 del 14 de abril de 1961 y sus reformas).

El articulo 22 establece que “es obligacion del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillado sufragar los gastos que demanden la conservacion, ampliacion y seguridad de
los bosques que sirvan para mantener las fuentes de aguas, en las propiedades de aquellas

Municipalidades donde asuma los servicios de aguas y alcantarillado”.

- Ley de Creacion del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
SENARA (Ley 6877)

El articulo 3 inciso h estable que el SENARA debe "vigilar el cumplimiento de las
disposiciones legales en las materias de su incumbencia. Las decisiones que por este motivo
tome el Servicio, referentes a la perforacion de pozos y a la explotacion, mantenimiento y
proteccion de las aguas que realicen las instituciones publicas y los particulares seran
definitivas y de acatamiento obligatorio”.

El articulo 7, indica que “el SENARA contard con una unidad especializada, a la cual le
correspondera: a) elaborar, con base en criterios técnicos, los estudios especializados
referentes a la conveniencia y procedimiento sobre los cuales se procederd a recuperar,
expropiar o comprar las tierras en que se asienten o subyazcan recursos hidricos...”.

El articulo 15 reza “declarense de interés publico las acciones que promueve el Estad, con
el objeto de asegurar la proteccion y el uso racional de las aguas y de las tierras comprendidas
en los distritos de riego, de conformidad con las disposiciones de esta ley y su reglamento”.

- Ley Orgénica del Ambiente (Ley 7554)

El articulo 50: dominio publico del agua. El agua es de dominio publico, su conservacion

y uso sostenible son de interés social.
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El articulo 51: para la conservacion y el uso sostenible del agua, deben aplicarse, entre

otros, los siguientes criterios:

a. Proteger, conservar y, en lo posible, recuperar los ecosistemas acuaticos y los
elementos que intervienen en el ciclo hidrolégico.

b. Proteger los ecosistemas que permiten regular el régimen hidrico.

c. Mantener el equilibrio del sistema agua, protegiendo cada uno de los componentes de

las cuencas hidrogréficas. (Art. 51).
El articulo 52: los criterios mencionados en el articulo anterior (50), deben aplicarse:
a. En laelaboracion y la ejecucion de cualquier ordenamiento del recurso hidrico.

b. En el otorgamiento de concesiones y permisos para aprovechar cualquier componente

del régimen hidrico.

c. En el otorgamiento de autorizaciones para la desviacion, el trasvase o la modificacion

de cauces.

d. En la operacion y la administracion de los sistemas de agua potable, la recoleccion, la
evacuacion y la disposicion final de aguas residuales o de desecho, que sirvan a

centros de poblacion e industriales.

El articulo 64: prevencion de la contaminacion del agua. Para evitar la contaminacién del
agua, la autoridad competente regulard y controlard que el manejo y el aprovechamiento no
alteren la calidad y la cantidad de este recurso, segun los limites fijados en las normas

correspondientes.

- Decreto Ejecutivo 32868-MINAE “Canon por concepto de aprovechamiento de
aguas”

Articulo 1: el canon por aprovechamiento del agua debe utilizarse como instrumento
economico para la regulacién del aprovechamiento y administracion del agua, que permita la
disponibilidad hidrica para el abastecimiento confiable en el consumo humano y el desarrollo
socio econoémico del pais y ademés la generacion de recursos econémicos para financiar a

largo plazo una gestion sostenible del recurso hidrico en Costa Rica.

Acrticulo 2: conforme lo dispuesto en la Ley de Aguas N°. 276 del 26 de agosto de 1942 y
la Directriz 035-MINAE publicada en la gaceta N° 217 del 05 de noviembre del 2004, todos
los ciudadanos de la Republica, personas fisicas o juridicas, publicas y privadas incluyendo a
las instituciones de gobierno que aprovechan el agua bajo la figura legal de una concesion
administrativa o autorizacion, cualquiera que sea el titulo en que amparen sus derechos, para
el aprovechamiento de aguas en cualquiera de sus modalidades de uso, deberan cancelar los

respectivos montos por concepto de canon.
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- Decreto Ejecutivo 31176-MINAE “Canon ambiental por vertidos”

Articulo 1: del objeto de regulacion. El presente Reglamento tiene por objeto la
regulacion del canon por uso del recurso hidrico para verter sustancias contaminantes que en

adelante pasara a denominarse Canon Ambiental por Vertidos.

Articulo 2: ambito de aplicacion. Estan sometidas al presente Reglamento todas las
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, que utilicen directa o indirectamente los
cuerpos de agua para introducir, transportar, diluir y/o eliminar vertidos que provoquen

modificaciones en la calidad fisica, quimica y biologica del agua.

Articulo 4: de la naturaleza del canon. EI Canon Ambiental por Vertidos es un
instrumento econdmico de regulacion que se fundamenta en el principio de “quien contamina
paga” y que pretende el objetivo social de alcanzar un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 50 de la Constitucién Politica, a
través del cobro de una contraprestacion en dinero a quienes usen el servicio ambiental de los
cuerpos de agua, bien de dominio publico, para el transporte, la dilucion y eliminacion de
desechos liquidos originados en el vertimiento puntual, los cuales pueden generar efectos
nocivos sobre el recurso hidrico, los ecosistemas relacionados, la salud humana y las

actividades productivas.

Los acuerdos formales antes descritos son las que se aplican y cumple para realizar una
buena gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca considerando como estrategias de
instrumentos de gestion, ambiente propicio y la sostenibilidad ambiental que son basicos para
la gestion de recursos hidricos. Entre los acuerdos informales se encuentra, acuerdos tomados
en asambleas ordinarias y extraordinarias realizadas por las ASADAS de cada comunidad en
marcados en las leyes antes descritas, que tienen como prioridad la conservacion del recurso
hidrico, servicio de agua para consumo humano considerando prioritaria sin discriminacion, el
pago por el servicio de agua que se realiza mensualmente en las oficinas ya establecidas por
las ASADAS.

En caso que se compruebe que una familia no pueda abonar se exonera los pagos por un
tiempo, previa evaluacion de la junta directiva de las ASADAS. Estas decisiones se toma en
una asamblea ordinaria cada dos afios que es convocada por el presidente de las ASADAS y
la renovacién de la junta o la reeleccion son tratados por la asamblea general igualmente cada

dos afos.

La proteccion del recurso hidrico ha sido una preocupacion de los legisladores
costarricenses desde los inicios de la Nacion. El pais cuenta con un extenso marco juridico en

dicho tema; sin embargo el mismo no es sistematico ni coherente dando lugar a una
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institucionalidad fragmentada, ambiguo, desarticulada que especifiques aspectos puntuales,
con traslapes y vacios de competencias donde indique en forma global la proteccion,

extraccion, uso, gestion y administracion eficiente (Fallas y Valverde 2011).

Por otro lado, tampoco existe un manual de procedimiento oficial que le indique al
profesional (forestal, agronomo, ambiental) como, con qué instrumentos y cuales métodos
debe utilizar para traducir dicha legislacion en la delimitacion de las zonas de proteccién del
recurso hidrico (Fallas y Valverde 2011).

d. Los arreglos y procedimientos para la cooperacion y abordaje de conflictos de

interés en cuanto al uso del agua en la microcuenca

Los procedimientos para la solucion de conflictos consisten en realizar una inspeccion de
la accion de falta o servicio insatisfecho; se aborda con una negociacién entre el usuario y el
fontanero (persona encargada de brindar el servicio de agua). Si el problema no lo soluciona
el fontanero, el caso es llevado a la junta directiva de las ASADAS, donde se da la solucién
final actuando de acuerdo a la Ley de Aguas (Ley 276), particularmente hacen hincapié al
articulo 140 que especifica que en los casos de escasez de agua, se establecen los siguientes
principios:

I. Las aguas se aplicaran de preferencia a los usos domeésticos, servicios publicos,
abrevaderos, bafios, lecherias y abastecimiento de sistemas de transporte.

Il.  Si satisfechos los anteriores usos quedan aguas sobrantes, pero no en la cantidad
necesaria para surtir a todos los aprovechamientos, se distribuiran proporcionalmente a
sus necesidades entre los siguientes: riego de terrenos en una superficie que no exceda
de cinco hectareas por cada propietario; usos industriales y fuerza motriz para
empresas de servicios publicos, cuando la paralizacién de las industrias o de las
plantas de fuerza motriz ocasionen graves perjuicios de orden social o econémico a la
colectividad.

I1l.  Si una vez cubiertas por completo las necesidades de los aprovechamientos que antes
se mencionan, quedan aguas sobrantes, se distribuirdn asi: riego de terrenos mayores
de cinco hectéreas y fuerza motriz para servicios particulares y usos industriales.

IV.  Si satisfechos los aprovechamientos anteriores, quedan aguas sobrantes, se cubriran
las demés necesidades.

Con lo indicado anteriormente es evidente que el abastecimiento de agua a la poblacion es
prioritario para uso doméstico (consumo humano). En ocasiones se cumplen en su integridad
la ley como se establece, segun las versiones de los dirigentes de las ASADAS y los actores

claves de la microcuenca.
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Los conflictos tienen ademas un contexto social, organizacional, legal o estructural; por lo
general, aungue no sea este objeto de negociacion, conviene conocerlo con cierta profundidad
la junta de las ASADAS para la decision final del caso. En oportunidades la negociacion da
buenos resultados, incidiendo directamente en este contexto. Este proceso llevado por las
ASADAS coincide con las formas de abordar el conflicto por aguas, indicado por
Chevaleraud y Dourojeanni (2010).

El proceso de gestion del agua en el &mbito de cuencas es “integrado”, esto indica como
una experiencia para la microcuenca en estudio, que debe ejecutar acciones que permitan
obtener beneficios tanto en el aspecto productivo, social y ambiental, considerando el
comportamiento de la cuenca de captacion y el ciclo hidrolégico. Ademas es necesario que el
sistema de gestion permita que los todos los usuarios participen en las decisiones con el fin de
tender la equidad, legitimando de este modo el proceso de toma de decisiones y las acciones

que se emprendan (Cazorla 2003).

Un Comité de Cuenca es una plataforma de concertacion de maltiples actores e instancia
de planificacion para lograr la conservacion y buen uso de los recursos naturales en el
territorio de la cuenca. ElI manejo de conflictos de un asunto es delicado que requiere de
mucho criterio, capacidad y tacto (Prins y Kammerbauer 2009). Por lo tanto, los conflictos de
intereses y de vision son parte integral de la vida social y de la gestion y manejo de los

recursos naturales.

La metodologia y las estrategias para el abordaje de conflictos de uso de suelo y del
aprovechamiento del recurso hidrico se debe de adoptar en el procedimiento que propone
Prins y Kammerbauer (2009). La mejor forma de prevenir los conflictos es resolver mediante
la negociacion cooperativa entre los actores involucrados. Para ellos se debe de aprovechar el
potencial de cooperacion del Comité de Cuenca y el Comité Técnico de PROBALSA
inherente al conflicto de agua, donde el agua lleva al establecimiento de relaciones continuas
entre vecinos, situacion que deber ser aprovechada. Sin embargo, una condicidén necesaria
para la cooperacion es la interdependencia entre los actores, lo que implica distribuciones
relativamente equitativas de poder y, sobre todo, voluntad para resolver los conflictos
(Natenzon et al. 2006), considerando los conflictos (uso de suelos, manejo y gestion del
recurso hidrico) como una opcion de inclusion o involucramiento de los actores para formar
un interés comun, siguiendo las estrategias deben ser consideradas para el abordaje de los

conflictos para una solucion pronta y eficaz.
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4.4  Andlisis del estado de las franjas riberefias en el cauce principal y principales

tributarios del rio La Balsa
a. Elestado estructural y funcional las franjas riberefias

Se determino el valor del indice RQI en tramos de 300 a 500 metros de longitud de los
rios Cataratas, Cataratitas, La Balsa y Tapezco ubicados aguas arriba del proyecto

hidroeléctrico Daniel Gutiérrez y Balsa Inferior (este ultimo en construccion) (Figura 20).

Para la interpretacion de los resultados se enumeraron los tramos que tienen una
secuencia para cada rio, tramos del 1 al 13 (rio La Balsa), tramos del 14 al 21 (rio Tapezco),

tramos del 22 al 33 (rio Cataratas) y los tramos 34 al 37 (rio Cataratitas) (Figura 21).
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Figura 20. Ubicacion del tramo observado para el anélisis de los atributos del indice RQI
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Figura 21. Croquis del rio La Balsa y tributarios evaluados

El indice RQI valora la estructura y dindmica de las franjas riberefias en base a siete
atributos de facil reconocimiento, los primeros tres estan relacionados con la estructura y los
otros cuatro con el funcionamiento de estas franjas: 1) la continuidad longitudinal de la

vegetacion lefiosa; 2) las dimensiones en anchura del espacio riberefio ocupado por
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vegetacion asociada al rio; 3) la composicion y estructura de la vegetacion riberefia; 4) la
regeneracion natural de las principales especies lefiosas; 5) la condicion de las orillas; 6) la
conectividad transversal del cauce con sus riberas y llanura de inundacion; y 7) la
conectividad vertical a través de la permeabilidad y el grado de alteracion de los materiales y

relieve de los suelos riberefios.

Cada atributo se valora de forma independiente, los tres atributos relativos a la estructura
de la ribera se valora en cada margen por separado (MD, MI), por lo que da lugar a seis
indicadores, mientras que los cuatro atributos relativos al funcionamiento dindmico de las
riberas se valoran de forma conjunta en ambos margenes, para un total de 10 indicadores.
Ademas en cada tramo de franja riberefia, se considera el tipo de valle, paisaje o estructura de
relieve en donde se encuentra la misma. La valoracion oscila de cada atributo varia entre 1 y
12 y la de cada tramo de franja riberefia entre 120 puntos, correspondiente al mejor estado de

conservacion y 10 puntos al estado mas degradado.

Segun la metodologia (Gonzélez del Téanago et al. 2006), si el valor del indice RQI esta
entre 100 y 120 el estado de la franja riberefia se considera muy bueno, entre 99 y 80 bueno,
entre 79 y 60 regular, entre 59 y 40 pobre y entre 39 y 10 muy pobre. EI Cuadro 25 y la
Figura 22 presentan los resultados generales de la evaluacion del estado de las franjas
riberefias en los cauces del rio La Balsa, indicados en la Figura 21. Las Figura 23, 24
muestran los resultados para los atributos de estructura del margen derecho e izquierdo,
respectivamente, mientras que en la Figura 25 se observa los valores del indice RQI de los

cuatro atributos de funcionalidad de las franjas riberefias evaluadas.

El Cuadro 25 muestra los valores homogéneos respecto a las caracteristica de
funcionalidad (atributos 1 al 3) y de estructura (atributos 4 al 7) para el rio La Balsa y
tributarios evaluados, esta homogeneidad favorece por el uso actual del suelo (bosque

intervenido), con valores desde 8 a 12 es decir de bueno a muy bueno segun el indice RQI.

El estudio realizado por Quevedo (2008) en la microcuenca del rio Toila, subcuenca del
rio Matanzas en franjas riberefias, utilizé la misma metodologia considerando el uso actual del
suelo (areas en descanso, bosque en recuperacion, bosque natural, café con sombra, cultivo
limpio, pastizales con arbustos) y se refleja también valores relativamente homogéneos en sus
caracteristicas funcionales y de estructura, segun el tipo de uso actual del suelo con

calificativos del indice RQI pobre, regular, bueno y muy bueno.

Quevedo (2008) obtuvo valores de bueno y muy bueno en lugares que tenian presencia de
bosque (bosque en recuperacion, café con sombra y bosque natural). Sin embargo, en lugares

con usos de suelo de cultivos limpios y de descanso obtuvo estados de ribera de regular a
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pobre, significa por lo tanto, la calidad de la ribera que esta directamente influenciada por el

uso actual del suelo.

Arcos (2005) y Arcos et al. (2006) en un estudio en la microcuenca del rio Sesesmiles,
subcuenca del rio Copan, Honduras, determinaron el efecto del ancho de los ecosistemas
riberefios en la conservacion de la calidad del agua y la biodiversidad. Se encontrd que las
franjas mas anchas de los bosques riberefios son preferidas por las comunidades de aves, ya
que ofrecen mayor disponibilidad de alimento y refugio en comparaciéon a las franjas
riberefias angostas. Ademas, se concluyd que mientras mas anchas son las franjas riberefias en
los margenes de los cauces, la calidad del agua tiende a tener niveles de contaminacién mas

bajos.

Cuadro 25. Valores del indice RQI en base a los atributos evaluados

Atributos evaluados

. Tipo de Estado de
Rio Tramo \F/Jalle L 2 3 4 5 6 7 RQl la ribera
MD Ml MD M MD _ MI
LaBalsa Tramo 01 1B 11 11 11 11 11 11 11 10 12 11 110 Muy bueno
La Balsa Tramo 02 1B 11 1 100 9 10 8 8 9 9 10 95 Bueno
La Balsa Tramo 03 IC 10 10 10 10 10 9 8 9 9 9 94 Bueno
La Balsa Tramo 04 IC 10 10 10 10 9 9 8 9 9 10 94 Bueno
La Balsa Tramo 05 IC 11 10 100 9 10 8 8 9 9 10 94 Bueno
La Balsa Tramo 06 1A 10 10 10 10 10 10 9 9 9 10 97 Bueno
La Balsa Tramo 07 1A 10 10 10 10 10 10 9 9 9 10 97 Bueno
La Balsa Tramo 08 IC 11 1 11 11 11 11 8 9 8 10 101 Muy bueno
La Balsa Tramo 09 1A 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
La Balsa Tramo 10 1A 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
LaBalsa Tramo 11 1A 12 12 12 12 12 12 8 9 9 10 108 Muy bueno
LaBalsa Tramo 12 1A 12 12 12 12 12 12 9 9 9 10 109 Muy bueno
La Balsa Tramo 13 1A 12 12 12 12 12 12 9 9 9 10 109 Muy bueno
Tapezco  Tramo 14 1B 10 8 10 8 10 8 10 8 9 10 91 Bueno
Tapezco  Tramo 15 1A 10 10 10 10 10 10 10 11 9 1 101 Muy bueno
Tapezco  Tramo 16 1A 11 11 11 11 11 11 10 11 9 1 107 Muy bueno
Tapezco  Tramo 17 1A 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 108 Muy bueno
Tapezco  Tramo 18 1B 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
Tapezco  Tramo 19 1A 11 11 11 11 11 11 8 9 9 10 102 Muy bueno
Tapezco  Tramo 20 IC 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
Tapezco  Tramo 21 IC 11 1 11 11 11 11 8 9 8 10 101 Muy bueno
Cataratas Tramo 22 1A 12 12 12 12 12 12 9 9 9 10 109 Muy bueno
Cataratas Tramo 23 1A 12 12 12 12 12 12 9 9 9 10 109 Muy bueno
Cataratas Tramo 24 1A 11 1 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
Cataratas Tramo 25 1A 11 11 11 11 11 11 8 9 9 10 102 Muy bueno
Cataratas Tramo 26 1A 11 11 11 11 11 11 8 9 9 10 102 Muy bueno
Cataratas Tramo 27 1A 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 106 Muy bueno
Cataratas Tramo 28 1A 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 106 Muy bueno
Cataratas Tramo 29 1A 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 106 Muy bueno
Cataratas Tramo 30 1A 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 104 Muy bueno
Cataratas Tramo 31 1A 11 11 11 11 11 11 10 10 11 11 108 Muy bueno
Cataratas Tramo 32 IC 11 11 11 11 11 11 10 10 11 11 108 Muy bueno
Cataratas Tramo 33 1B 11 1 11 11 11 11 10 10 12 11 109 Muy bueno
Cataratitas Tramo 34 1A 12 12 12 12 12 12 9 10 9 10 110 Muy bueno
Cataratitas Tramo 35 1A 11 1 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
Cataratitas Tramo 36 1A 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno
Cataratitas Tramo 37 1A 11 11 11 11 11 11 9 9 9 10 103 Muy bueno

MD y MI margen derecha e izquierda del cause del rio, 1...7 atributos del indice RQI
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Figura 24. Atributos de estructura de las franjas riberefias, margen izquierda (MI) al cauce evaluado (atributos 1 al 3)

14 -
i3 R:1'o L:a ailsa; HEEEEEH B Ri’o Tépeicc HH B R:io C:atarétes: S Rio Cataratitas
e e 5 i ) A }--lﬁ-. I
10 N 7 2 e . e . B B ‘ﬁ& o0 ‘-++++f'++-'£++" | Seanana
¥-l-1—l-;u--g—l-7u-—l¢n-;p—a yri--.’ : :—.—*—I e T A e e e i—h—-ﬁ-—l
8 ++“(va\'\"‘/
6

SFe 00" PR PIPOVOPOINDAPPD DR NP DD DD o"§° N
{Qr&& @&@&1@ <& (\@\ f é° <& &‘éci@i&@«‘oi‘e@&&&&‘oﬁ'\@@ S &&Gp é° éﬁi@» '\‘ssi@&&@&&‘éQ &@si&‘\&@\ $ é‘" ‘K@‘cp S «&:i@- <& &@&D
—o— Atibuto-4 —@—Atibuto-5 ~—#—Amibuto-6 —@—Atributo-7
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Arag6n y Fernandez (2009) realizaron un estudio en la parte alta de la microcuenca del
rio La Balsa especificamente en la quebrada Saino, cantdn de Zarcero, perteneciente a la parte
alta de la microcuenca del rio La Balsa, concluyeron que en ciertos sectores a lo largo de la
quebrada Saino donde existe bosque riberefio, contribuye a que parte de elementos quimicos
como el fosforo, nitrégeno y potasio, quede retenida y no llegue hasta el cauce, ocasionando

asi que la concentracion determinada por los analisis de laboratorio sea baja.

De acuerdo con los resultados (Cuadro 25), se realizo el anélisis de conglomerados
(Figura 26), donde se realiz6 la agrupacion por la similitud de los tramos evaluados. Para el
primer grupo de rios se asocian los siguientes tramos: 11, 34, 13, 12, 23 y 22 (La Balsa,
Cataratitas y Cataratas); el segundo grupo esta conformado por los tramos: 15, 14, 07, 06, 04,
03, 05y 02 (Tapezco y La Balsa); el tercer grupo de rios conformado por los tramos: 21, 08,
19, 26, 25, 20, 18, 10, 09, 37, 36, 35y 24 (Tapezco, Cataratas, La Balsa y Cataratitas); el
cuarto grupo lo conforman los tramos: 1, 33, 32, 31, 17, 16, 30, 29, 28 y 27 (La Balsa,

Cataratas y Tapezco).

En la Figura 27 se visualiza la asociatividad de rios conformados por la Figura 26, donde
se asocia el grupo 1 con cuatro atributos de funcionalidad de las franjas riberefias del indice
RQI, el grupo 2 se asocia a los tres primeros atributos (1 al 3) de estructura de las franjas
riberefias, el grupo 3 posee valores inferiores respecto a los demas grupos, mientras que el

grupo 4 se asocia con siete atributos del indice RQI.
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Ward
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))
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0,00 0,87 1,73 2,60

@ Grupoderiol @ Grupoderio2 @ Grupoderio3 O Grupo de rio 4
Figura 26. Analisis de conglomerado de los distintos rios evaluados con base al indice RQI
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5,00

Grupo de rio 1
Grupo de rio 2
Grupo de rio 3
Grupo de rio 4
—O— Atributos - Variables

3,251

ceeo

1,50

CP 2 (28,2%)

-2,00-

-6:0(\_/50 -100
CP 1 (53.9%)

Figura 27. Analisis de componentes principales de asociatividad del grupo de rio y los

atributos

La Figura 28 evidencia la asociatividad del tipo de valle y el grupo de rios conformados
en la Figura 26, donde se asocia el grupo de rios 2 'y 4 con el tipo de valle I-A, el grupo de rio
1 es variado donde posee el tipo de valle I-A, By C; el grupo de rios 3 se asocia con los valles
tipo I-By C.

Los tipos de valles se describen con mayor detalle en el Anexo 2.

0,48+
0,26
L
2 Grupo de rio
S 0044 Valle tipo I-A ®
~ @
2 i
w 019 rupo de rio 2 G de 1o 1
0191 | @ rupo de rio
o Valle tipo I-B
'0,41' T T T T T
-0,73 -0,29 0,15 0,59 1,03

Eje 1 (80,22%)
@ Tipode Valle @ Grupo de rios

Figura 28. Anélisis de correspondencia de asociatividad del tipo de valle y grupo de rio
Con base en el Cuadro 7, las franjas riberefias evaluadas poseen mas de tres atributos de
las franjas riberas pertenecientes al estado “bueno” en su funcionamiento, lo cual se evidencia

en la Figura 22 (a, b, c y d), donde se observan los valores que toman algunos de estos
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atributos 1 al 3 (ay b) y atributos 4 al 7 (c). Se evidencian que los rios evaluados presentan un
estado de bueno a muy bueno con una vegetacion arborea y arbustiva de diferentes edades y

especies.

Los valores promedio de la evaluacion del indice RQI se muestran en el Cuadro 26 y la
Figura 20 muestra el lugar donde se aplicé el indice RQI, los resultados refieren a un estado

de la ribera de muy bueno, por su estado de conservacion del rio La Balsa y sus tributarios.

Cuadro 26. Estado ecologico de las riberas en los rios evaluados

Valor promedio | Estado de la

Rio P N Condicion Ecoldgica Estrategia de gestion
indice RQI  |franja riberafia 9 g 9
Cataratas Los atributos de las riberas no presentan | Gran interés de
amenazas en su funcionamiento, encontrandose | conservacion para

Cataratitas ' L
Muy bueno | en un estado de elevada naturalidad (maximo 3 | mantener el estado actual y

atributos con una puntuacion inferior al éptimo, | prevenir la alteracion de las
correspondiente al estado “bueno”). funciones riberefias.

La Balsa

Tapezco

Consideraciones finales del indice RQI en los tramos evaluados

Las franjas riberefias son los ecosistemas mas importantes para mantener la integridad
hidrologica, hidraulica y ecoldgica del cauce, asi como el suelo, la vegetacion y fauna
asociada. Entre sus multiples funciones estan (Recuadro 5): Por ello el analisis de estado de

las franjas riberefias es vital importancia en cualquier estudio de cuencas hidrogréficas.

Recuadro 5. Funciones multiples de las franjas riberefias

a) Evitar que los sedimentos, nutrientes y contaminantes arrastrados por la escorrentia superficial
lleguen hasta el cauce del rio y luego hasta los embalses, areas planas y zonas costero marinas.
b) Proteger la flora, fauna riberefia y sus nichos ecologicos.
c) Brindar refugio, proteccion y alimento a la vida silvestre (peces, reptiles, anfibios, mamiferos,
aves, insectos, entre otros).
d) Servir de corredor biolégico para el desplazamiento y conectividad ecolégica.
e) Servir de reservorio genético y fuente de biodiversidad.
f) Mejorar la apariencia estética de los cauces y los paisajes aledafios.
g) Servir de laboratorios vivientes y naturales para la ciencia, la investigacion, la capacitacion, la
educacion, el ecoturismo sostenible y la recreacion.
h) Mantener los ciclos biogeoquimicos de los ecosistemas riberefios.
i) Contribuir a la regulacion hidrolégica a lo largo de la red de drenaje de la cuenca.
J) Mantener la calidad del agua.
k) Reducir la velocidad de escorrentia superficial, los caudales pico y posibles inundaciones o
desbordamientos de los rios de sus cauces.
) Evitar o reducir la diseminacion de posibles patdgenos e insectos indeseables a lo largo del cauce
del rio.
j) Ser fuente de productos maderables, generalmente bajo diferentes niveles de restriccion.

Fuente: Comunicacion personal de Jimenez (2011)
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De acuerdo con el Cuadro 26, la calidad ecolégica de las franjas riberefias en la
microcuenca del rio La Balsa y sus tributarios (tramos evaluados), presenta buenas
condiciones, por lo tanto, es necesario que exista interés en la proteccion, para prevenir la
alteracion y mejorar la integridad funcional de las mismas. Asi mismo, se debe impulsar la
recuperacion, proteccion y conservacion de las franjas riberefias en la parte alta de la
microcuenca, especialmente en Zarcero, Palmira, Palmita, Pueblo Nuevo, Laguna, Anateri, La
Pefia, Guadalupe, Tapezco, Las Brisas y Balsa, ya que estas riberas brindan beneficios como

la disminucion de la pérdida el suelo y permite la funcionalidad hidroldgica y ecoldgica.

Como estrategias de gestion de las franjas riberefias en la microcuenca del rio La Balsa,
deberén ir enfocadas a la conservacion de los tramos en estado “muy bueno y bueno”; la
proteccion y restauracion en la parte alta de la microcuenca que se ha venido deteriorando por
los usos actuales de suelo, priorizando las zonas de conflicto de uso de suelos (Figura 7).
Cumpliendo con lo indicado respecto a las franjas riberefias de la Ley Forestal, se podria
recuperar los franjas degradadas siempre y cuando se incentive con el fortalecimiento de
capacidades para que no haya malos entendidos, principalmente en la parte alta de la

microcuenca.
Incremento de la continuidad longitudinal y dimensiones de anchura

Realizar una delimitacion de al menos 30 metros de franjas riberefias continuas a lo largo
de los cauces en ambos lados, mediante acuerdos con los agricultores, ganaderos y actores
claves para recuperar las areas riberefias, donde la vegetacion pueda regenerarse por si misma,

de acuerdo a la dindamica hidromorfologica del tramo.
Mejorar la composicion y estructura de la vegetacion

Lograr una coordinacion interinstitucional a través del Comité de Cuenca y el Comité
Técnico de PROBALSA, para que formulen proyectos amigables con el ambiente,
involucrando el manejo de las franjas riberefias con un enfoque agroforestal que se adapte a
las necesidades y beneficios de los propietarios cercanos a un rio o quebrada. De esta manera
puede mejorarse la regeneracion natural de las especies lefiosas necesarias para la

recuperacion de la estructura y funcionalidad de las riberas fluviales.
Promocién de la regeneracion natural de la vegetacion

Mediante acuerdo con las comunidades y actores claves, establecer programas de
monitoreo y control de actividades agricolas que afecten a la regeneracion natural de la

vegetacion riberefa.
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b. Percepcion de los propietarios de los terrenos que incluyen franjas riberefias y de
otros actores claves sobre su importancia, manejo y gestion
Se utiliz6 una entrevista semiestructurada a 06 propietarios de terreno que tienen franjas
riberefias (rios) en los mismos, asi como a 16 actores claves sobre la percepcion de la

importancia de las franjas riberefias; los resultados se presentan a continuacion.
Beneficios y/o funciones que tienen las franjas riberefias

De acuerdo con el Cuadro 27, los actores entrevistados reconocen cinco aspectos por los
cuales son importantes las franjas riberefias: por el servicio ambiental que brindan, por su
valor econdmico, por que contribuyen a la conservacion del agua y de su calidad y son un

papel en la conservacion de la flora y la fauna.

Cuadro 27. Percepcion sobre la importancia de las franjas riberefias

Beneficio que aportan las franjas riberefas Porcentaje de opiniones
Servicio ambiental 19%
Valor econémico 9%
Conservacion del agua 23%
Conservacion de la calidad del agua 23%
Conservacion de especies de flora y fauna 21%
Otros 5%

Productos que se extraen de las franjas riberefias

Segln se muestra en la Figura 29, un 50% de las personas entrevistadas comentan que no
se extrae ningun tipo de producto, pero otro 50% indica que si se extraen algunos productos

como lefia, postes, madera y frutos.

4%
0
=2P 4% Lefia para consumo del hogar

Lefia para venta

/ u Postes para cercas

30% 19% Aprovechamiento de madera

m Aprovechamiento de frutas

Ninguno

Figura 29. Productos que extraen de las franjas riberefias
Fauna de las franjas riberefas

Entre la fauna existente es muy diverso respecto a las aves, reptiles, insectos, hormigas
entre otros, que son parte de una biodiversidad existente. Esta existencia de fauna depende de

la conservacion y proteccion de las franjas riberefias que existe en la parte baja de la
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microcuenca. Sin embargo, en la parte alta de la microcuenca solo existen fragmentos de

bosque riberefio, estos fragmentos son sefial de la disminucion de la fauna silvestre.
Efecto de las franjas riberefias sobre los cultivos

El Cuadro 28 muestra las opiniones como conocimiento local de los efectos positivos y
negativos de las franjas riberefias. Los aspectos mas resaltantes son la conservacion de la

biodiversidad y la mejora de la calidad y cantidad de agua que provee los bosques riberefios.

Cuadro 28. Efecto de las franjas riberefias

Positivos Negativos
Regula el clima, ambiente, la floray la fauna Transito de animales, produce sombra
Actlian como barreras de rompe vientos hacia los cultivos cercanos
Disminuye las tasas de erosién de la finca Atrae plagas

Actlian como un control biolégico, zona de amortiguamiento y | Reduce el area de produccién agricola
corredor biolégico
Mayor diversidad y evita la degradacion de suelos

Ancho 6ptimo que considera para las franjas riberefias

La Figura 30 muestra que un 32% de las personas entrevistadas manifiestan que debe ser
mayor a 45 metros en ambos lados. Sin embargo, la Ley Forestal (Ley 7575) en su articulo 33
regula acerca de la proteccion que van de 100 para la proteccién de fuentes de agua y 15 a 10
metros en partes horizontales y el articulo 34 se refiere a la prohibicion de su

aprovechamiento de las franjas riberefias.

5 69; . ©De 05a 15 metros
0
\\ EDe 16 a 25 metros

| BDe 26 a 35 metros
ODe 36 a 45 metros
mMayor a 45 metros

Figura 30. Ancho 6ptimo de consideracion para las franjas riberefias
Razones por las cuales desearia forestar, talar o recuperar las franjas riberefias

El Cuadro 29 muestra como el conocimiento local de las personas entrevistadas que

pueden forestar, talar y recuperar las franjas riberefias.
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Cuadro 29. Razones para forestar, talar o recuperar las franjas riberefias

Reforestar

Talar

Recuperar

- Aumentar la biodiversidad, de las
diferentes especies de plantas y
animales, buscando el equilibrio en el
ambiente

- Conservar el agua

- Proteger los rios

- Aumentar la belleza escénica,
turismo

- Zona de amortiguamiento, corredor
biolégico

- Realizar obras de
proteccidn y conservacion
de lacuenca

- Ampliar el area

- Extraer madera

- Iniciativa de conservacién,
mejorar la biodiversidad,
conservar el agua

- Eliminar los dafios por
contaminacion

- Proteccion del agua

- Las especies silvestres, la
fauna, y flora

- Areaforestal

- Prevenir riesgos a desastres
(deslizamientos)

Existen suficientes argumentos para revegetar las franjas riberefias, tales como aumentar

la biodiversidad de las diferentes especies y para la conservacion y proteccion de los rios. Este

interés puede aprovecharse para organizar y emprender acciones que permitan la revegetacion

y recuperacion de las franjas riberefias, a lo largo de la microcuenca.

Capacitacion para el manejo de las franjas riberefias y conocimiento de la Ley

Forestal respecto a las franjas riberefias

La Figura 31 muestra que un 39% de las personas entrevistadas no tienen alguna

capacitacion en el manejo y gestion de las franjas riberefias y el 61% manifiestan tener

conocimiento de las regulaciones que establece la Ley Forestal con respecto a las franjas

riberefias.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10%
0% -

las franjas riberefias

i Si
ENo

Capacitacion para el manejode  Conocimiento respecto al
contenido en la Ley Forestal

respecto a las franjas ribereias

Figura 31. Capacitacion y conocimiento de le Ley Forestal sobre las franjas riberefias
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C.

El grado de cumplimiento, segun diferentes actores claves y la percepcion del
investigador, de la normativa existente sobre franjas riberefias en la microcuenca en

general determinado.

Segun la percepcion de los diferentes actores y los propietarios de fincas existe

incumplimiento de la Ley Forestal (Ley 7575), especificamente en la parte alta y baja de la

microcuenca. A continuacion se describe lo que menciona la Ley Forestal, respecto a las

franjas riberefias.

Ley Forestal (Ley 7575)

La Ley Forestal en su capitulo 1V, de proteccion forestal expresa claramente acerca de las

franjas riberefias especificamente en los articulos 33 y 34.

El articulo 33 de la Ley Forestal (Ley 7575) indica que se declaran areas de proteccion las

siguientes:

Las areas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien metros

medidos de modo horizontal.

Una franja de quince metros en zona rural y de diez metros en zona urbana, medidas
horizontalmente a ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o arroyos, si el

terreno es plano, y de cincuenta metros horizontales, si el terreno es quebrado.

Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los lagos y
embalses naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y

sus instituciones. Se exceptuan los lagos y embalses artificiales privados.

Las areas de recarga y los acuiferos de los manantiales, cuyos limites seran
determinados por los 6rganos competentes establecidos en el reglamento de esta ley.

El articulo 34: Prohibicion para talar en areas protegidas. Se prohibe la corta o
eliminaciéon de arboles en las areas de proteccion descritas en el articulo anterior,
excepto en proyectos declarados por el Poder Ejecutivo como de conveniencia

nacional.

Con base en lo anterior, es necesario que el MINAET y el mismo Comité de la

Microcuenca asuman un papel mas beligerante para promover mayor concientizacion en la

poblacién sobre la importancia de proteger y conservar las franjas riberefias y lograr el

empoderamiento de la normativa vigente.
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4.5 Andlisis de las implicaciones para el desarrollo desde una perspectiva integral y
multidisciplinaria

El presente estudio tuvo por objetivo general, analizar algunos componentes de la gestion
y la gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio La Balsa, Costa Rica. Para ello
se realizo un analisis de uso actual y conflictos de uso del suelo, determinacion del uso de
buenas préacticas agropecuarias de manejo de cuencas, identificacion y caracterizacion de
actores (funciones, perfil, relacionamiento e interaccion), organizacion y articulacion de
actores en torno al recurso hidrico y un analisis del estado de las franjas riberefias como

indicador de gestion y gobernanza del agua.

El anélisis de las implicaciones de los resultados del estudio para el desarrollo se aborda

desde la vision de los medios de vida, especificamente de los capitales.
45.1 Capital humano

En la microcuenca cuenta con diversidad de capital humano, representado por lideres,
productores, gobiernos locales, usuarios del agua y la misma sociedad civil, todos

relacionados de manera directa o indirecta con el manejo y la gestion del recurso hidrico.

Sin embargo, se debe trabajar de manera sinérgica, colaborativa y holistica para lograr
integrar bajo una misma vision y objetivos compartidos a todos estos actores. Una estrategia

relevante para ello es el fortalecimiento de capacidades y las plataformas de concertacion.
45.2 Capital cultural

Los productores de microcuenca tienen en su mayoria, un buen nivel de alfabetizacion,
experiencia como agricultores y ganaderos, una vision de aprovechamiento de los recursos
naturales muy cortoplacista. Sin embargo, no tienen una cultura hidrica arraigada ni
dimensionan, en toda su magnitud, la importancia de la proteccion, conservacion y manejo de
los recursos naturales. Se debe trabajar mucho en el cambio de actitudes y aptitudes, desde la
formacidn basica para fortalecer la vision que la poblacion actual es usuaria de recursos que

pertenecen a las generaciones futuras.
45.3 Capital social

La microcuenca del rio La Balsa dispone de diversidad de actores representados por
instituciones (CNFL, MAG, MINAET, SINAC, Municipios), organizaciones, comités,
cooperativas, entre ellos el Comité de Cuenca, Comité Técnico PROBALSA, la Sociedad de
Usuarios de agua, las ASADAS, la Asociacion de Productores Agricolas y Pecuarios, el

Instituto Nectandra, etc.

Sin embargo, es necesario fortalecer principalmente la integracion de las organizaciones

de la sociedad civil, para lograr mayor coordinacion y cooperacion en la planificacion e
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implementacion de estrategias y acciones para la gestion de la microcuenca, asi como
desarrollar mecanismos de participacion y comunicacién mas eficientes, para lograr una

mayor interaccion de los diferentes actores.
45.4 Capital politico

Las autoridades politicas de los gobiernos municipales son las que estdn méas cerca en
coordinacién con la sociedad civil, la municipalidad de Zarcero actualmente esta
implementando un plan de fortalecimiento de capacidades respecto a la educacion ambiental
que realiza periodicamente. Existe la normativa que regula el manejo y la gestion de los
recursos naturales y sus relacionados, sin embargo actualmente existe un deficiente
cumplimiento de la misma y una deficiente equidad de género en las actividades de

desarrollo, al nivel de la microcuenca.

Sin embargo, debe promoverse mayor compromiso, involucramiento y participacion de
las municipalidades para lograr mayor incidencia en la aplicacion de la normativa y de
politicas publicas. También las instituciones del Estado, deben realizar mas esfuerzos para el
cumplimiento de la normativa que regula el uso, uso aprovechamiento, manejo, conservacion

y proteccion de los recursos naturales en la microcuenca.
45,5 Capital natural o ambiental

La microcuenca cuenta con multiples recursos naturales, desde una rica y diversa
biodiversidad, vegetacion, suelos, agua, con variaciones climaticas y microclimaticas, asi
altitudinales, que permiten el desarrollo de diferentes actividades productivas y de
conservacion y proteccion. Sin embargo, son recursos muy fragiles y vulnerables, que venido
sufriendo procesos de degradacion debido a la intervencion humana, sin la aplicacion de
buenas précticas de produccion. Esto se evidencia en tasas elevadas de erosion, en uso del
suelo diferente a su capacidad natural, falta de planificacion y ordenamiento territorial,
contaminacion del agua, afectacion de las zonas de recargas hidrica, uso excesivo de
pesticidas, entre otros. Esto se puede lograr a través del trabajo conjunto, colaborativo e
integrado de diferentes actores en plataformas de concertacion para el manejo del recurso
hidrico.

4.5.6 Capital financiero

Los principales ingresos econdmicos que poseen las comunidades son a través de las
actividades agricolas, ganaderas y turismo, los productos obtenidos de dichas actividades se
comercializan en el mercado local y regional. También existe actividad turistica y de
recreacion, principalmente en la cuenca baja. Se requiere fortalecer las capacidades en la

gestion de recursos para el desarrollo e implementacion de proyectos integrados para el
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manejo de los recursos naturales, asi como fortalecer opciones para el financiamiento de la
conservacion y la proteccion, tales el pago de servicios ambientales que ha venido
promoviendo la CNFL a través de FONAFIFO. También se deben promover una mayor
participacion de la empresa privada, como por ejemplo, la Cooperativa Dos Pinos, en el

financiamiento de acciones para el manejo y la gestion del agua y la microcuenca en conjunto.
4.5.7 Capital fisico o construido

La gran mayoria de los pobladores posee el servicio de agua, luz, teléfono publico,
tiendas, escuela, un centro de salud por comunidad, vias de comunicacion asfaltadas que
comunica a ciudades y carreteras afirmadas para el acceso a comunidades dentro de la
microcuenca, la gran mayoria de las familias poseen casa y finca propias. Es importante y
necesario desarrollar sistemas de tratamiento de aguas servidas y residuos sélidos, asi como

mejorar la red de drenaje.
4.6 Analisis de los resultados para la formacion de politicas

Los resultados obtenidos en la investigacion, sugieren varios componentes que serian
importantes de considerar en la elaboracion de politicas para la gestion sostenible del recurso

hidrico y la microcuenca en conjunto; entre ellos:

a) La constitucion de parques ecoldgicos lineales, tomando como base las franjas
riberefias, que ya estan establecidas como zonas protectoras, segun la normativa vigente
(por ejemplo la Ley Forestal), a fin de lograr su recuperacién y conservacion y
funcionalidad ecosistémica.

b) El ordenamiento territorial, partiendo desde la elaboracion de un plan participativo y
consensuado hasta la implementacion del mismo. Esto seria fundamental para lograr
una priorizacién y zonificacion ecologica de los ecosistemas y de las areas de
intervencion y desarrollo humano y econdmico, para asi evitar situaciones como las que
estan ocurriendo de sobreuso del suelo y degradacion acelerada de otros recursos
naturales.

c) Los sistemas productivos actuales requieren de adopcion de tecnologias y practicas
amigables con el ambiente; es especialmente relevante el uso indiscriminado de
pesticidas en la produccion horticola, que afecta negativamente diferentes ecosistemas
de la microcuenca, asi como el recurso hidrico. El esfuerzo mayor deberia ser dedicado
al desarrollo de estrategias y politicas que promuevan la produccién organica y
ecoldgica, extensiva también a la produccion ganadera.

d) Los resultados sugieren la importancia de promover estrategias organizativas de los

diferentes actores hacia un trabajo més integral, integrado, con vision holistica,
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fundamentado en el fortalecimiento de capacidades para la gestion ambiental y el
manejo sostenible de los recursos naturales, el trabajo en redes y las plataformas de

concertacion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

- El 37% de la microcuenca presenta sobreuso del suelo, principalmente en la parte alta
de la misma y asociado a produccion horticola intensiva y a la ganaderia extensiva
(tradicional) en suelos de clase VI1'y VII de capacidad de uso.

- La utilizacion de buenas précticas de produccion agropecuaria y de manejo del agua
en las fincas muestreadas alcanzo valores solamente entre 35% y 45%, lo que indica
que gran parte de las préacticas y tecnologias que estan utilizando los productores
estarian contribuyendo a la degradacion de los recursos naturales de la microcuenca,
por lo que requiere de manera urgente implementar acciones para lograr una
produccion mas sostenible.

- Las relaciones estadisticas de asociatividad mostraron que en fincas dedicadas solo a
la agricultura indica que los productores grandes son los que menos cumplen con
buenas practicas de produccion, mientras que fincas de produccion ganadera son los
pequefios productores los que tienen practicas menos amigables con el buen manejo de
cuencas.

- Existen varios actores individuales reconocidos por su funcion en el manejo de los
recursos naturales en la microcuenca, en términos de poder, interés y legitimidad,
entre ellos: el MAG, las ASADAS, la Municipalidad de Zarcero, la CNFL, el Instituto
Nectandra y el ITCR, sin embargo, existe hasta el momento, poco reconocimiento,
poca integracion y trabajo colaborativo entre ellos y otros actores para fortalecer la
institucionalidad a través del comité de cuenca.

- La interaccion entre los diferentes actores de la microcuenca es muy baja, lo que se
evidencia en una densidad de relaciones totales de solamente 19%, lo que indica que la
mayoria de actores actian de manera independiente, contrario al enfoque de cuencas,
que promueve el trabajo en red, colaborativo, conjunto, sinérgico y compartido
(cogestion).

- La conformacién y estructura del Comité de Cuencas incluye a todos los actores
claves de la gestion de los recursos naturales en la microcuenca, sin embargo, falta
mayor interés, mayores recursos financieros, mayor compromiso politico y un plan de
gestion que articule e integre las acciones de los diferentes actores, bajos objetivos
comunes.

- La normatividad existente sobre recurso hidrico y otros recursos naturales, al nivel

nacional, que es aplicable a la microcuenca, es amplia y deberia permitir bajo un
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escenario de adecuado cumplimiento de la misma, las bases legales para la gestion de
la microcuenca.

El estado ecoldgico de las franjas riberefias de la microcuenca, en el tramo de cauce
evaluado tuvo una valoracion de muy bueno (promedio 103 en un &mbito de 100 a 120
para esta categoria y de 10 a 120 para la escala total de estado ecoldgico), lo cual se
debe a que en dicho tramo predomina el uso del suelo bosque intervenido, pero sin

actividad humana (productiva ni habitacional) evidente.

5.2 Recomendaciones

Para las recomendaciones que se proponen a continuacion, basadas en el presente
estudio, se sugiere que la implementacion de las mismas, sea liderada por el Comité de
Cuenca con el apoyo del Comité Técnico PROBALSA y las instituciones relacionadas
e interesadas directamente con el recurso hidrico, que trabajan en la microcuenca.
Ademas es necesario el compromiso politico, principalmente de los municipios de los
cuales la microcuenca hace parte territorial, a fin de realmente lograr incidencia en la
gestion sostenible de la microcuenca.
Implementar, idealmente, un plan de ordenamiento del territorio, o al menos una
zonificacion para priorizar las areas mas criticas y vulnerables para definir las mejores
estrategias y acciones a fin de reducir el grado de sobreuso del suelo en la
microcuenca, asi como para conservar y proteger aquellos ecosistemas que ain no han
sido degradados por la intervencion humana. Desarrollar e implementar un plan de
gestion de la microcuenca, que incluya como algunos de sus componentes principales
la capacitacion, promocion e implementacion de buenas practicas de produccion
agricola y pecuaria.
Se recomienda implementar un sistema de medicion y monitoreo meteorolégico e
hidrolégico a fin de disponer de informacion para sustentar mejor la toma de
decisiones y la planificacion de acciones dentro de la microcuenca.
Promocionar y fortalecer la integracién del comité de cuenca como mecanismo de
lograr institucionalidad para el manejo integral de la misma; esta accion debe liderada
por el mismo comité, pero con el apoyo decidido de las diferentes instituciones que
tienen por el momento mayores recursos.
Las ASADAS y la SUA deben asumir un papel mucho mas protagénico dentro del
Comité de Cuencas, ya que son actores claves y ampliamente reconocidos al nivel
local en la gestion del recurso hidrico. Actores claves como la CNFL, MAG,
MINAET, NECTANDRA, SINAC y el comité técnico PROBALSA deben concentrar
esfuerzos en fortalecer la red de actores, complementariamente a sus objetivos e
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intereses particulares, lo cual es fundamental para la sostenibilidad de la
institucionalidad en la microcuenca.

En el trabajo de campo de este estudio, se evidencid que existen deficiencias en el
cumplimiento de la normativa sobre el recurso hidrico, por lo que se recomienda que
el Comité de Cuencas asuma un papel proactivo en el propdsito de lograr dicho
cumplimiento.

Los actores claves de la microcuenca integrados en el Comité de Cuenca deben
promover esfuerzos y acciones para mantener el estado ecoldgico de las franjas
riberefias en el tramo analizado y promover la recuperacion, conservacion y proteccion
de estas franjas, en la parte alta y media de la microcuenca, donde se evidencia mayor
degradacion de las mismas.

Realizar estudios de composicion y estructura de la vegetacion riberefia a nivel de la
microcuenca del rio La Balsa, para conocer cuales son las especies indicadoras y con
base a esto, proponer proyectos de recuperacion y proteccién de las franjas riberefias
especialmente en la parte alta y media de la microcuenca. Asi mismo completar el
estudio de RQI para toda la microcuenca.

Que el Comité de Cuenca promueva ante las municipalidades y las autoridades
correspondientes, la declaratoria de las franjas riberefias como parques ecoldgicos
lineales, para promover una proteccion mas activa y real de dichas areas.

Se recomienda realizar estudios complementarios para la generacion de informacion
de la microcuenca en temas claves de la gestion integral del recurso hidrico como
caudales ecoldgicos, la contaminacion por aguas servidas y residuos soélidos,
transporte de sedimentos, entre otros y el impacto de las instituciones que estan

interviniendo actualmente dentro de la microcuenca.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Protocolo para el establecimiento de la linea base y el monitoreo de sistemas de

produccién agrosilvopecuaria.
La presente metodologia es la propuesta de Jiménez (2010c) que se describe a continuacion:

Las actividades de produccion en la cuenca pueden ser, principalmente, agricolas,
pecuarias y forestales, incluyendo, en el grupo correspondiente, las industriales; por lo tanto
es necesario diferenciar las practicas y tecnologias de cada grupo, puesto que pueden haber
fincas dedicadas Unicamente a la actividad agricola (cultivos), a la actividad pecuaria

(ganaderia), a la actividad forestal (silvicola), o la combinacidon parcial o total de estas.

Las préacticas que se consideran conservacionistas, sostenibles, amigables con el ambiente
y que contribuyen al manejo y gestion de cuencas son propias de cada grupo de actividades
productivas mencionados en el parrafo anterior, por lo tanto, requieren una determinacion

inicial (linea base) y monitoreo por separado.

Idealmente el andlisis de las fincas para determinar el uso de buenas précticas y
tecnologias para el manejo y gestion de cuencas debe basarse en una muestra estadisticamente
representativa de la poblacion, sin embargo debido a la dificultad de determinar el tamafio de
la muestra cuando existen variables igualmente importantes y con variabilidad similar, se
sugiere que el tamafio de muestra sea de al menos 30% de las fincas, pero incluyendo ademas,
todas las fincas cuya superficie sea superior o igual al 1% del area total de la cuenca.
También, de manera ideal, el muestreo debe realizarse estratificando la cuenca en parte alta,
media y baja, aunque segun las caracteristicas de cada cuenca podria ser necesario solamente
estratificar la cuenca en dos partes y en algunos casos de mucha homogeneidad biofisica y

socioecondmica, podria hasta no ser necesario estratificar la cuenca.

En el caso gque los recursos humanos y econdmicos sean limitados y no permitan realizar
un muestreo generalizado en toda la cuenca, se deben entonces seleccionar areas criticas o
prioritarias para establecer los indicadores. Las areas criticas o prioritarias deben ser
seleccionadas considerando la estratificacion espacial de la cuenca (parte alta, media, baja),
para no perder el enfoque sisttmico de interrelaciones complejas que caracterizan a las
cuencas. Las areas criticas o prioritarias para el monitoreo son aquellas:

a. En que existe actividad agricola, pecuaria o forestal en las areas de recarga y

proteccion a las nacientes y captaciones de agua para consumo humano;
b. Donde existen los conflictos més evidentes entre capacidad de uso y uso actual del

suelo, esto corresponde generalmente en cuencas de montafia, a la existencia de
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actividad ganadera o agricola intensiva con tecnologia deficiente en pendientes
mayores al 60%;

c. Sectores de la cuenca donde se evidencia mayor degradacion de los recursos naturales
y continlan en uso (&reas con evidente erosion y pérdida de fertilidad del suelo,

sobrepastoreo, deforestacion y fuentes de contaminacion del agua).

En el caso que haya una zonificacion evidente de la actividad agricola o pecuaria en la

parte alta, 0 media, o baja de la cuenca, la misma puede seleccionarse como area prioritaria.

Para la evaluacion de los indicadores para establecer la linea base y para el monitoreo
futuro, se selecciona, al azar, la muestra de fincas que se consideraran para el analisis,
agregando a esa muestra las fincas grandes, segun se definio antes. ldealmente se debe
georeferenciar la ubicacion de esas fincas, o al menos ubicarla e identificarla claramente en un
mapa detallado de la zona, anotando ademas del nombre del propietario, la extensién
aproximada y cualquier sefia o indicacion particular que ayude a su facil ubicacion en el
futuro. En el caso que exista catastro rural se puede usar el mismo para identificar y ubicar la

finca.

Los indicadores que se proponen para esta variable en lo referente al uso de précticas
agricolas, pecuarias o forestales y de manejo y proteccion del agua, parten de una visién
negativa en el sentido que buscan determinar el nimero de fincas que tienen pocas o ninguna
de esas practica, lo cual estaria interfiriendo con un manejo adecuado de los recursos naturales
en la cuenca. El aumento o disminucion, en el futuro, del nimero de fincas bajo esa
clasificacion, sera entonces indicativo del manejo que esta recibiendo la cuenca y sera
fundamental para la planificacion y toma de decisiones por parte de los actores locales y

externos con participacion y responsabilidad en su gestion.

Finalmente, debe tomarse en cuenta para cada pais, la legislacion que define, en algunos

casos, la normativa por ejemplo del ancho de franja riberefia que debe dejarse o respetarse.

A continuacion se presentan los indicadores que deben evaluarse y el procedimiento para

realizarlo.
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Cuadro 30. Guia de précticas de agricultura conservacionista al nivel de finca que contribuyen
al buen manejo de la cuenca.

Simbolo

Practica

na

Cl-ac

1. Se practica rotacion de cultivos pertenecientes a diferentes familias
boténicas en las parcelas, al menos cada dos afios.

C2-ac

2. Se practica el asocio de cultivos anuales, cuando sus caracteristicas lo
permiten, por ejemplo maiz con frijoles, maiz con ayote, etc.

C3-ac

3. Existen o se utilizan cultivos de cobertura permanente como por ejemplo
mani forrajero, o cobertura temporal para luego ser incorporados al suelo,
tales como la mucuna (frijol abono), frijol terciopelo, etc.

C4-ac

4. Las densidades de siembra de los cultivos y las variedades o cultivares que
se utilizan son adecuadas para lograr una buena cobertura del suelo.

C5-ac

5. Los sistemas de cultivo que tiene el productor permiten que haya una
cobertura permanente del suelo, principalmente durante la época de lluvias, ya
sea con cobertura viva 0 muerta, incluyendo residuos de cosecha.

C6-ac

6. Existe la practica de barbechos mejorados con especies leguminosas
leflosas como leucaena, gliricida, gandul, poré o especies herbaceas
leguminosas como mucuna.

C7-ac

7. La preparacidn del terreno, principalmente cuando es mecéanica (arado,
tractor, etc.) se realiza en direccién opuesta (perpendicular) a la pendiente del
terreno.

C8-ac

8. La siembra o plantacidn de cultivos se realiza bajo el sistema de labranza
minima o cero labranza del suelo.

C9-ac

9. Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos dos de
las précticas siguientes de manejo y conservacién de suelos: cultivo en
contorno, gavetas de sedimentacién, terrazas individuales (para arboles y otras
especies frutales), barreras vivas construidas y mantenidas de manera
adecuada (son continuas, ubicadas en direccién opuesta a la pendiente, con
material vegetal en la base para retener el suelo y otros materiales arrastrados,
adecuadamente distanciadas y asociadas a acequias 0 zanjas de ladera).

C10-ac

10. No se utiliza la quema de la vegetacidn y residuos de cosecha en la parcela
como practica para limpiar el terreno.
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Simbolo

Practica

na

Cll-ac

11. Las &reas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al
70% tienen bosque u otra cobertura vegetal permanente y no estan dedicadas a
la agricultura; en caso que se dediquen a la agricultura estan de cultivos
permanentes, poco intensivos.

Cl12-ac

12. Las areas de cultivo intensivo (por ejemplo hortalizas, ornamentales, etc.)
estan ubicados en los sitios de menor pendiente de la finca y se aplican
practicas de conservacion de suelos y aguas.

C13-ac

13. Existe un uso racional de fertilizantes y pesticidas quimicos en términos
de la dosis (cantidad) y frecuencia de aplicacién recomendada.

Cl4-ac

14. Los usuarios (agricultores, obreros, etc.) recolectan, entierran o eliminan
los envases de agroquimicos (insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas,
acaricidas, etc.) y utilizan equipo adecuado y normas de seguridad para su
manejo y aplicacion.

C15-ac

15.Los agricultores utilizan de manera generalizada al menos alguna de las
practicas siguientes de manejo integrado de plagas: a) practicas de cultivo
(como poda, raleo, deshoja, deshija, control de densidades, aporca, drenajes,
eliminacion de residuos de cosecha, eliminacion de plantas hospederas, etc.);
b) control biolégico de plagas mediante enemigos naturales de las plagas
(depredadores, parésitos y patdgenos); ¢) uso de variedades tolerantes y/o
resistentes a las plagas y enfermedades; d) control de plagas mediante el uso
de trampas con feromonas, uso de atrayentes y repelentes o la liberacion
masiva de insectos estériles o poblaciones genéticamente degradadas.

Cl6-ac

16. En los patios de las viviendas existen huertos caseros con la combinacion
de arboles, arbustos y hierbas que pueden ser plantas medicinales, frutales,
ornamentales, hortalizas, raices y tubérculos, etc.

Cl7-ac

17. Dentro de las parcelas o campos de cultivos anuales existen al menos 20
arboles por hectarea, ademas que las divisiones y los linderos de las parcelas
estan demarcadas con cercas vivas (arboles, arbustos).

C18-ac

18. Los cultivos perennes como café y cacao que tienen sombra de especies
arbéreas o de otros cultivos como banano o platano; las divisiones y los
linderos de las parcelas estan demarcadas con cercas vivas (arboles, arbustos).

C19-ac

19. Existen barreras rompe vientos adecuadamente construidas y mantenidas
(&rboles de diferentes estratos, continuas, en posicién contraria a la direccion
de la cual vienen los vientos dominantes, etc.).

C20-ac

20. El productor ha participado en eventos de capacitacién sobre agricultura
conservacionista y manejo de los recursos naturales; ademas existen campafias
de promocidn de este tipo de agricultura.
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Cuadro 31. Guia de préacticas de manejo y proteccion del agua en fincas o parte de estas

dedicadas a la produccion agricola que contribuyen al buen manejo de la cuenca.

Simbolo Préactica 0|1]|2]|na

1. Los desechos sdlidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves y otras
especies menores no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén
secos, ademds estas construcciones estan a mas de 100 m de distancia del
cauce de las quebradas o rios.

C1-mp-pa

2. Los desechos solidos y liquidos de actividades domésticas (basura),
agricolas como beneficiado de café (pulpa, aguas mieles) o de otras
actividades agroindustriales o industriales no se lanzan al cauce de las
quebradas o rios, aunque estén secas.

C2-mp-pa

3. En las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con éstos, existe
proteccion de los margenes de los cauces, aun si éstos se secan
C3-mp-pa |temporalmente, dejando franjas de vegetacién riberefia a ambos lados del
cauce, de al menos aproximadamente 10 m de ancho y con no méas de dos
trechos discontinuos de 10 m o menos por aproximadamente cada 100 m.

4. En las fincas o partes de éstas dedicadas a la agricultura donde hay
C4-mp-pa |nacientes de agua, las mismas tienen un area de proteccion de al menos 200 m
de radio.

5. Las areas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes
de nacientes de agua tienen cobertura boscosa; en caso que tengan actividad
agricola es de cultivos permanentes, con intervencion minima, cero labranza
del suelo y no uso de pesticidas.

C5-mp-pa

6. Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos una de
C6-mp-pa |las practicas siguientes de manejo de aguas: zanjas de infiltracion, acequias o
zanjas de ladera y canal guardia.

7. El riego, cuando existe, se maneja considerando aspectos basicos de
C7-mp-pa |necesidad de agua de los cultivos, dosis, frecuencias y distribucion entre
usuarios del agua disponible.

8. Los caminos internos de la finca tienen un disefio y mantenimiento que

C8-mp-pa evita corrientes rapidas de agua y arrastre sin control de sedimentos.

9. El productor ha participado en eventos de capacitacién sobre manejo V|

C9-mp-pa L . L .
PP gestién del agua y/o de cuencas y su relacion con la produccidn agricola.
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Cuadro 32. Guia de practicas de ganaderia conservacionista al nivel de finca que contribuyen

al buen manejo de la cuenca.

Simbolo

Préactica

na

Cl-gc

1. El é&rea de pasturas no evidencia sintomas de sobrepastoreo y degradacion
(por ejemplo: compactacion, aparicion de horizontes rocosos, ausencia de
materia organica en la superficie, cobertura incompleta del suelo por la
pastura, mucha presencia de malezas, evidencias de caminos y terrazas por el
paso de los animales, erosién y formacion de surcos o carcavas).

C2-qc

2. El productor tiene variedades mejoradas de pastos y hace manejo de las
pasturas (apartos, aplicacion de abonos y enmiendas, bancos forrajeros, etc.).

C3-gc

3. En las divisiones y los linderos de las areas ganaderas, existen cercas vivas
con especies arbdreas y/o arbustivas.

Ca-gc

4. No se utiliza la quema de las pasturas y vegetacion la finca como practica
para limpiar el terreno y control de malezas.

C5-gc

5. En los patios de las viviendas existen huertos caseros con la combinacion
de arboles, arbustos y hierbas que pueden ser plantas medicinales, frutales,
ornamentales, hortalizas, raices y tubérculos, etc.

C6-gc

6. Dentro de las areas dedicadas a las pasturas para la ganaderia existen al
menos 20 arboles dispersos por hectarea.

C7-gc

7. Las construcciones de establos y de sitios de ordefio de las vacas estan a
mas de 100 m de distancia del cauce de las quebradas o rios.

C8-gc

8. Las areas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70%
tienen bosque u otra cobertura vegetal permanente y no son dedicadas a la
ganaderia.

C9-gc

9. Los productores han recibido capacitacion sobre ganaderia conservacionista
y manejo de los recursos naturales; ademas existen campafias de promocién de
este tipo de ganaderia.
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Cuadro 33. Guia de préacticas de manejo y proteccion del agua en fincas o partes de estas

dedicadas a la produccién pecuaria que contribuyen al buen manejo de la cuenca.

Simbolo

Préactica

na

Cl-mp-pp

1. Los desechos sdlidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves y otras
especies menores no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén
secos, ademas estas construcciones estan a mas de 100 m de distancia del
cauce de las quebradas o rios.

C2-mp-pp

2. Los desechos solidos y liquidos de actividades domésticas (basura), o de
otras actividades pecuario- industriales o industriales no se lanzan al cauce de
las quebradas o rios, aunque estén secas.

C3-mp-pp

3. Los desechos solidos y liquidos de sitios de ordefio o establos de las vacas
no lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos.

C4-mp-pp

4. En las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con estos, existe
proteccion de los margenes de los cauces, adn si éstos se secan
temporalmente, dejando franjas de vegetacion riberefia a ambos lados del
cauce, de al menos aproximadamente 10 m de ancho y con no méas de dos
trechos discontinuos de 10 m o menos por aproximadamente cada 100 m.

C5-mp-pp

5. En las fincas o partes de éstas dedicadas a la produccién pecuaria donde hay
nacientes de agua, las mismas tienen un &rea de proteccion de al menos 200 m
de radio.

C6-mp-pp

6. Las piletas o sitios para la toma de agua (abrevaderos) de los animales,
como vacunos Yy caballos, estan ubicadas a no menos de 50 m del cauce del
rio.

C7-mp-pp

7. Las areas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes
de nacientes de agua tienen cobertura boscosa; en caso que tengan actividad
agricola es de cultivos permanentes, con intervencion minima, cero labranza
del suelo y no uso de pesticidas.

C8-mp-pp

8. Los caminos internos de la finca tienen un disefio y mantenimiento que
evita corrientes rapidas de agua y arrastre sin control de sedimentos.

C9-mp-pp

9. El productor ha participado en eventos de capacitacion sobre manejo y
gestidn del agua y/o de cuencas y su relacién con la ganaderia.
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Anexo 2. Evaluacion de la calidad ecoldgica de las riberas a través del indice RQI

Es un indice para valorar la estructura y dindmica de las riberas fluviales con base
hidrologica y geomorfolégica. Fue desarrollado por Gonzélez del Ténago et al. (2006) para la
valoracion de las riberas fluviales. El indice RQI se aplico a una escala de tramos o0 segmentos
fluvial, con una longitud de rio en la que se ha mantenido con condiciones homogeéneas de los
atributos considerados. Gonzalez del Tanago et al. (2006) recomienda que la seleccion de

dichos tramos tenga una longitud entre 100 y 500 m.

Cada atributo riberefio se valora de forma independiente, de acuerdo con los Cuadros de
valoracion del indice adjuntos al presente anexo (Cuadro 34). Los atributos relativos a la
estructura de la ribera se valoran en cada margen por separado, ya que las condiciones pueden

ser muy diferentes entre las margenes.

Se consideran siete atributos de facil reconocimiento visual:

1. La continuidad longitudinal de la vegetacion lefiosa.

2. Las dimensiones en anchura del espacio riberefio ocupado por vegetacion asociada
al rio.

La composicion y estructura de la vegetacion riberefia.

La regeneracion natural de las principales especies lefiosas.

La condicién de las orillas.

La conectividad transversal del cauce con sus riberas y llanura de inundacion.

N o g b~ w

La conectividad vertical a través de la permeabilidad y el grado de alteracion de los

materiales y relieve de los suelos riberefios.

Los primeros tres atributos estan relacionados a la estructura de las franjas riberefias y los
altimos cuatro al funcionamiento de las mismas.

Se analiz6 la estructura y funcionamiento de las franjas riberefias del cauce principal del
rio La Balsa, en el &rea cercana donde se desarrolla el segundo proyecto hidroeléctrico de la

CNFL. Asi mismo podrian considerarse otros tramos del cauce de interés o prioritarios.

Para la interpretacion de los datos obtenidos del indice RQI se tiene la siguiente tabla para
la calificacion final, de indicadores de referencia que facilita la medicion de los valores dado

después de la evaluacion.
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Cuadro 34. Tipos de valle o paisaje para la aplicacion del indice de valoracion del estado de
las franjas riberefias.

Tipo de valle

Descripcion
0 paisaje R

Valle estrecho, en V, con inclinacion de las laderas vertientes igual o superior a 45°. Corresponde a tramos altos de
montafia, con pendiente longitudinal elevada, generalmente en cauces de pequefio tamafio. La sinuosidad del rio
puede ser elevada, ligada a la sinuosidad del valle, que también es elevada como consecuencia del relieve, o puede
Tipo | A*  [ser muy pequefia, en tramos rectos de garganta.

Materiales del lecho del rio procedentes de las laderas préximas, con escasa redistribucion fluvial, formando
cascadas, escalones o rapidos continuos y orillas generalmente estables, a menudo con controles rocosos y
cubiertas con vegetacion.

Valle relativamente amplio, en U, con inclinaciéon de las laderas vertientes igual o superior a 45°. Corresponde a
tramos altos de montafia, con pendiente longitudinal intermedia o baja, generalmente en cauces pequefios o de
tamafio medio. La sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a los procesos fluviales que tienen lugar actuando
Tipo IB  [sobre materiales sueltos.

Materiales del lecho del rio procedentes de sedimentos aluviales més recientes, generalmente de pequefio diametro,
y orillas generalmente inestables, sin vegetacion, o con una distribucion de érboles y arbustos muy irregular.

Valle relativamente estrecho y confinado, en forma de U, formando cafiones o cortados rocosos con fuerte
inclinacién y altura. Corresponde a tramos altos de montafia, con pendiente longitudinal elevada o intermedia,
generalmente en cauces pequefios o de tamafio medio. La sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a la
sinuosidad del valle, que también es elevada como consecuencia del relieve, o puede ser muy pequefia, en tramos
rectos.

Materiales del lecho del rio mixtos, procedentes de las laderas mas proximas (coluviales), y de tramos de aguas
arriba, con alguna redistribucién fluvial, formando rapidos continuos secuencia de rapidos y remansos y orillas
generalmente estables, a menudo con controles rocosos y cubiertas con vegetacion.

TipoIC

Valle relativamente abierto, con inclinacion de las laderas vertientes inferior a 45°, a menudo surcadas por una red de
afluentes relativamente desarrollada. Frecuente en los tramos altos y medios de los cauces que discurren por
terrenos de sierras y montafas bajas, o en tramos medios de rios montafiosos, donde todavia queda sin configurar la
Tipo Il llanura de inundacion del cauce principal. La anchura del valle es mayor que en el caso anterior y la sinuosidad del
rio puede estar ligada al relieve o de forma incipiente a los procesos fluviales.

Materiales del lecho del rio de origen mixto (coluvial y aluvial), en funcién de la estabilidad de las orillas, con
evidencia de redistribucion fluvial y formacion de rapidos y remansos.

Valle muy abierto y de considerable anchura, con llanura de inundacion bien definida y confinada por terrazas
fluviales. Se localiza con mayor frecuencia en los tramos medios y bajos de los rios de mayor tamafio, donde los
cauces ya no se ven afectados directamente por la hidrologia de las laderas vertientes, al existir un espacio central
Tipo 111 |con dimensiones suficientes para la redistribucion de los sedimentos y la creacion de meandros ligados a los
procesos fluviales de erosion y sedimentacion.

Materiales del lecho de los rios transportados y redistribuidos por la corriente y sinuosidad ligada a procesos
fluviales.

Valle en relieve plano. Cauce poco encajado en el valle y llanura de inundaciéon no confinada, discurriendo sobre
Tipo IV [antiguos depdsitos sedimentarios de origen fluvial o lacustre, sobre los que a menudo se forman humedales,
turberas o “tablas” por desbordamiento frecuente de los cauces y elevacion de los niveles freaticos.

*El valle tipo I: Situado en tramos altos, de cabecera o de montafia, donde a su vez pueden diferenciarse los subtipos 1A, 1By 1C.
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Cuadro 35. Valores del indice RQI y alternativas de gestion recomendadas en cada caso

RQI

Valor del

Estado de la
ribera

Condicion ecoldgica

Estrategias de gestion

120-100

Muy bueno

Los atributos de las riberas no presentan amenazas en
su funcionamiento, encontrandose en un estado de
elevada naturalidad (mdximo 3 atributos con una
puntuacién inferior al 6ptimo, correspondiente al estado
“bueno”).

Cran interés de conservacién para
mantener el estado actual y prevenir la
alteracion de las funciones riberefias.

99-80

Bueno

Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
amenazados en su funcionamiento (maximo 3 atributos
con una puntuacion inferior, correspondiente al estado
“regular”).

Interés de proteccion para prevenir la
alteracion y mejorar la integridad de las
funciones riparias.

79-60

Regular

Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
degradados en su funcionamiento y el resto tiene
amenazas de degradacién (maximo 3 atributos con una
puntuacién inferior, correspondiente al estado “malo”).

Necesidad de restauracion para asegurar
la funcionalidad hidrolégica y ecolégica
de las riberas.

59-40

Pobre

Mas de tres atributos de las riberas estan seriamente
alterados en su funcionamiento y el resto también se
encuentra degradado

Necesidad de rehabilitacion vy,
restauracion para recuperar la
funcionalidad hidrolégica y ecoldgica de
las riberas.

39-10

Muy pobre

Mas de tres atributos de las riberas estdn muy
degradados en su funcionamiento y el resto esta
también degradado

Necesidad de rehabilitacion vy,
restauracion para  reintroducir la
funcionalidad hidrolégica y ecoldgica de
las riberas o mejorar su situacion actual
respecto a su estado de maximo
potencial.

Cuadro 36. Matriz para la evaluacion de la continuidad longitudinal de la vegetacion riberefia
(atributo 1)

Estado Optimo (*)

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Més del 75 % de la longitud
del espacio riberefio
contiene vegetacion arbdrea
o arbustiva asociada al rio,

La vegetacion arbérea y
arbustiva asociada al rio
aparece  distribuida en
bosquetes que cubren entre

La vegetacion arbérea y
arbustiva asociada al rio
esta reducida a pequefios
bosquetes que suponen un

La vegetacion arbdrea y
arbustiva se refiere a pies
aislados 0 pequefias
agrupaciones de 1 a 3

formando  un  corredor|el 50y el 75 % de la longitud |recubrimiento entre el 25 y|individuos, en una ribera
denso. del espacio riberefio, ofel 50 % de la longitud delfmuy aclarada con menos del
cubre mas del 75 % de lafrio. 25 % de cobertura de
longitud del  espacio vegetacion lefiosa; o no
riberefio, formando un existe, permaneciendo solo
corredor aclarado. las comunidades de
herbéceas.
2 | 1 | 10 9 | 8 | 7 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1

Realizar la ponderacion de cada margen por separado.
En cada estado, elegir una ponderacién mas alta cuando los espacios con vegetacion continua sean de mayor
longitud, y menor cuando la orla de vegetacion esté mas fragmentada.
(*) Considerar Estado Optimo los casos en que no exista cobertura de vegetacion arbérea o arbustiva asociada al rio
y laribera esté cubierta por asociaciones no lefiosas que se consideren en estado natural 0 muy poco intervenidas.
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Cuadro 37. Matriz para evaluacion de las dimensiones de anchura del espacio riberefio con
vegetacion natural asociada al rio (vegetacion lefiosa y helofitos) (atributo 2)

Estado Estado Optimo (*) Estado Bueno Estado Regular Estado Malo
> 5 m, o una hilera con|Al menos una hilera con|Al menos una hilera con|Sin hilera de vegetacion
vegetacion densa|vegetacion abierta|vegetacion dispersalasociada al rio.
Valle I: (cobertura superior al 75 %)|(cobertura entre el 75y el 50](cobertura inferior al 50 %)
asociada al rio (*). %), asociada al rio. asociada al rio.
>15 m con vegetacion|5-15 m con vegetacion|5-15 m con vegetacion|< 5 m con vegetacion
asociada al rio y coberturalasociada al rio con unalasociada al rio con unalasociada alrio.
superior al 50 %; o una|cobertura superior al 50 %,|cobertura inferior al 50 %.
dimension inferior ylo >10 m con vegetacion
Valle Il (**) |vegetacion asociada al riofasociada al rio con una
conectando con|cobertura inferior al 50 %.
formaciones de vegetacion
climatofila poco
intervenidas.
> 50 m, o una dimension|{25-50 m, o una dimensién{10-25 m, o una dimension|< 10 men rios grandes, 0 <5
igual o mayor que 2 veces lafentre 1y 2veces laanchuralentre 1 y 05 veces lajm en rios pequefios
anchura del cauce activo en|del cauce activo en rios|anchura del cauce activo en|(anchura inferior a 10 m),
rios  pequefios (anchura|pequefios (anchura inferior|rios mas pequefios (anchuralcon vegetacion asociada al
inferior @ 10 m), confa 10 m), con vegetacion|inferior a 10 m), con|rio.
Valle lil, IV vegetacion asociada al riofasociada al rio; o la opcion|vegetacion asociada al rio.
densa (cobertura > 50 9%)]anterior de mayores
(***). dimensiones, con
vegetacion aclarada
(cobertura inferior al 50 %).
2 | u | 1w 9o [ 8 [ 7 6 | 5 [ 4 3 [ 2 [ 1

Realizar la ponderacién de cada margen por separado. Dentro de cada estado, elegir los valores mas altos cuanto mayor sea el
grado de cobertura vegetal existente. (*) Considerar Estado Optimo los casos en que no exista cobertura de vegetacion arbdrea o
arbustiva asociada al rio y la ribera esté cubierta por la vegetacion climatofila de las riberas en estado natural o muy poco
intervenida. (**) Considerar en este apartado los valles en U de origen glaciar (Tipo I-B) y los tramos de hoces y gargantas. (Tipo I-
C). En rios trenzados o temporales con cauces multiples, conteniendo islas con vegetacion, estimar las dimensiones del espacio
ripario contabilizando sélo el espacio sin agua entre los diferentes cauces, o asignar a cada margen la mitad de la dimensidn total
del sistema fluvial. (***) En rios muy grandes, considerar el estado 6ptimo cuando la anchura del espacio con vegetacion asociada
al rio sea igual o superior a la anchura del cauce.

Cuadro 38. Matriz utilizada para la evaluacién de la composicion y estructura de la vegetacion
riberefia (en la orilla) (atributo 3)

Estado Optimo (*)

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Més del 75 % de la longitud
del espacio riberefio
contiene vegetacion arbdrea
o arbustiva asociada al rio,

La vegetacion arborea y
arbustiva asociada al rio
aparece  distribuida en
bosquetes que cubren entre

La vegetacion arbdrea y
arbustiva asociada al rio
estd reducida a pequefios
bosquetes que suponen un

La vegetacion arbdrea y
arbustiva se refiere a pies
aislados 0 pequefas
agrupaciones de 1 a 3

formando  un  corredor|el 50y el 75 % de la longitud|recubrimiento entre el 25 y|individuos, en una ribera
denso. del espacio riberefio, ofel 50 % de la longitud deljmuy aclarada con menos del
cubre mas del 75 % de lafrio. 25 % de cobertura de
longitud del espacio vegetacion lefiosa; o no
riberefio, formando un existe, permaneciendo solo
corredor aclarado. las comunidades de
herbaceas.
2 | 1 | 10 o [ 8 | 7 6 | 5 | 4 s | 2 | 1

Realizar la ponderacion de cada margen por separado.
En cada estado, elegir una ponderacién mas alta cuando los espacios con vegetaciéon continua sean de mayor
longitud, y menor cuando la orla de vegetacion esté méas fragmentada.
(*) Considerar Estado Optimo los casos en que no exista cobertura de vegetacion arbérea o arbustiva asociada al rio
y laribera esté cubierta por asociaciones no lefiosas que se consideren en estado natural o muy poco intervenidas.
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Cuadro 39. Matriz para la evaluacion de la composicion y estructura de la vegetacion riberefia
(Tras la orilla) (atributo 3.1)

Estado Optimo Bueno Regular Malo
Tras laorilla
Bosque natural denso que|Bosque + denso  o|Arboles 0 arbustos|Vegetacion herbacea
Valles II, 11, {orla mas del 75% de la|matorrales altos, que van|frecuentes pero dispersos o|dominante o con algunos
IV(*) longitud de la galeria. mas del 30% de la longitud{en pequefios grupos. arboles 0 arbustos
de la galeria. dispersos o en pequefios
grupos.
4 3 2 1

La valoracion se inicia con la vegetacién “en la orilla” y se completa de la vegetacion que se encuentra “tras la orilla”. Se
considerara vegetacion “de orilla” la situada en la zona mas préxima a los limites del cauce activo, que depende directamente de la
humedad conferida por los caudales circulantes, ocupando generalmente una franja entre 5 y 15 mde ancho, segun el tipo de valle.
Se considerara vegetacion “tras la orilla” la situada por detras de esta banda descrita, situada en la llanura de inundacion y
potencialmente en contacto con la vegetacion climatéfila de las laderas adyacentes.

(*) En algunos rios discurriendo en valles del tipo 1V, la vegetacion de orilla 6ptima puede corresponder a formaciones dominantes
de macrofitas emergentes (carrizos, espadafias, juncos, etc.), caracteristicas de tramos con escaso drenaje superficial que dan lugar
a "tablas" o lagunas someras fluviales.

Fuente: Gonzélez del Tanago et al. (2006)

Cuadro 40. Matriz para la evaluacién de la regeneracion natural (atributo 4) de la vegetacion
riberefia (estrato arboreo y arbustivo)

Estado Optimo (*) Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Existen  ejemplares  de|Existen  ejemplares  de|Se observan bosquetes de|Solo se observan pies

jovenes, adultos y maduros
de las principales especies
arbdreas y arbustivas, y los
espacios abiertos, bancos
de gravas y arenas de las
orillas estdn colonizados

diferentes edades (jovenes,
adultos y maduros) de las
principales especies
lefiosas, y en los espacios
abiertos se observan
ejemplares mas jovenes, al

pies adultos y maduros, con
escasa representacion de
los més jovenes y ausencia
de renuevos. Regeneracion
natural moderadamente
afectada por el pastoreo,

maduros o adultos, con muy
escasa o nula presencia de
los elementos  jovenes.
Regeneracién natural
severamente afectada por el
pastoreo, practicas

menos de los arbustos.
Regeneracion natural
levemente amenazada por el
pastoreo, actividades
agricolas o forestales,
regulacion de caudales o
incision ligera del canal
fluvial.

2 | 1 | 10 o [ 8 | 7 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1
Ponderar mas en funcién de la abundancia de los pies mas jovenes Valorar la regeneracion natural en funcion de la
disponibilidad de espacios abiertos para llevarse a cabo y la intensidad de la regeneracion en los mismos. Cuando
no exista vegetacion lefiosa, estimar la dificultad de regeneracion en relacion a la intensidad de la causa que la
impide, puesta de manifiesto en el grado de alteracién de la morfologia, substrato o nivel de humedad de los suelos.
* Incluir en esta opcidén las formaciones naturales densas y cerradas en las que puede no observarse indicios de
regeneracion natural por falta de espacios abiertos para ello, siempre que no existan restricciones a dicha
regeneracion por causas antropicas (ej. pérdida de dinamica fluvial por regulacion de caudales).

por plantulas de edades
inferiores a 2 afios.*

précticas agricolas )
forestales, incendios
periédicos, actividades
recreativas, etc., o por
regulacion de caudales o
incision moderada del canal
fluvial.

agricolas forestales,
quemas periédicas,
compactacion del suelo, o
por incisién severa, o por
obras de canalizacion.
Abundancia de pies
arbdreos secos.

0

144



Cuadro 41. Matriz utilizada para la evaluacion de las condiciones de las orillas (atributo 5)

“bankfull” esta en contacto
con vegetacion lefiosa,
macrofitas o elementos
rocosos, y mas del 50 % del
suelo sin esta vegetacion
tiene cobertura herbacea, y

“bankfull” esta en contacto
con vegetacion lefiosa,
macrofitas o  elementos
rocosos, y menos del 50 del
suelo sin esta vegetacion
tiene cobertura herbéacea

agua en “bankfull” esté en
contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas 0
elementos rocosos y mas
del 50 % del suelo restante
tiene vegetacion herbacea,

Estado Optimo (*) Estado Bueno Estado Regular Estado Malo
Més del 50 % del contorno|Mas del 50 % del contorno|Menos del 50 % del|Menos del 50 % del
de la ldmina de agua enfde la lamina de agua en|contorno de la lamina de|contorno de la lamina e

agua en “bankfull” esta en
contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas 0
elementos rocosos y menos
del 50 % del suelo restante
tiene vegetacion herbacea,

las orillas no presentan|alternando  con  suelojalternando  con  suelojo las orillas presentan
sintomas de inestabilidad|desnudo, o las orillas|{desnudo, o las orillas|sintomas de erosion
inducida por actividades|presentan  sintomas de|presentan  sintomas de[moderada a severa
humanas. Linea de orillas|inestabilidad leve inducidalinestabilidad leve aloriginada por actividades
irregular 'y sinuosa, sin|por actividades humanas.|moderada, causada por|humanas. Orillas
sintomas de alteracion en|Linea de orillas irregular y|actividades humanas.|rectificadas, mas o menos
ambas margenes. sinuosa, sin alteraciones al[Orillas rectificadas, muy|rectas, consecuencia de
menos en una de las|poco sinuosas,|obras de canalizacion con
margenes. consecuencia de obras defestructuras rigidas.
canalizacién sin estructuras
rigidas (dragados,
escolleras de poca altura,
revestimientos  vegetales,
etc.)
2 | 1 | 10 9 | 8 | 7 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1

Considerar nivel de “bankfull” el que alcanzan las avenidas ordinarias, a partir del cual generalmente se observa un
cambio de pendiente en el talud de las orillas y se observa el desarrollo de una vegetacion riberefia lefiosa, asentada
sobre suelos no permanentemente saturados. Ponderar el nivel de erosién de origen antrépico en funcion de la
frecuencia e intensidad de los sintomas de inestabilidad de las orillas (acumulacion de sedimentos en la base de las
orillas, presencia de grietas, desmoronamientos, descalzamiento de raices, etc.), y del porcentaje de suelo desnudo
en contacto con la ldmina de agua, sin ningun tipo de cobertura vegetal. Considerar estado natural cuando estos
sintomas correspondan a la dindmica natural del cauce.

Cuadro 42. Matriz para la evaluacion de la conectividad de la ribera con el cauce (atributo 6)

Estado Optimo (*)

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Orillas muy sobreelevadas
respecto al lecho del rio. Las
riberas solo se inundan por
avenidas extraordinarias
con un periodo de retorno
superior a 30 afios, y existen
fuertes  restricciones  al
desbordamiento po
infraestructuras de
canalizacion intensa o por
incisién del cauce severa.

=

Orillas bastante
sobreelevadas respecto a
nivel del lecho. Las riberas
se inundan con muy poca
frecuencia, por avenidas
con periodos de retorno
entre 10 y 30 afos,
existiendo restricciones al
desbordamiento por
regulacion de los caudales,
dragados y/o motas, o por
una incision del cauce
moderada.

Orillas algo sobreelevadas
respecto al nivel del lecho.
Las riberas se inundan con
una periodicidad menor,
entre 5y 10 afios, existiendo
una cierta restriccién al
desbordamiento debida a la
regulacion de los caudales,
a pequefas elevaciones
artificiales de la cota de las
orillas sin presencia de
motas, 0 a una incisién del
cauce incipiente.

Orillas de muy baja altura
respecto al nivel del lecho
del cauce. Las riberas se
inundan con una
periodicidad elevada
(avenidas ordinarias que
desbordan al menos una vez
cada 2-5 afios) sobre un
perfil de orilla llano o en
condiciones naturales.

No existe ninguna
restriccion al
desbordamiento las
aguas.

de

12 11 10

9 8 7

6 5 4

3 2 1

Este atributo debe evaluarse atendiendo a la evidencia de los desbordamientos, y/o la presencia de barreras fisicas o
procesos que disminuyen su frecuencia. Estimar la frecuencia de inundacion por las caracteristicas de los
sedimentos y de la vegetacidon mas proxima a la linea de orilla correspondiente al cauce activo o de avenidas
ordinarias. Ponderar en funcion de la altura de las orillas sobre el lecho del cauce, relacionada con la facilidad para el
desbordamiento, y de la proximidad respecto a las orillas del cauce de las motas o infraestructuras de canalizacién,
gue supongan barreras fisicas al desbordamiento.
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Cuadro 43. Matriz para la evaluacion de la permeabilidad y grado de alteracion del relieve y
suelo riberefio (atributo 7)

Estado Optimo (*)

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

El suelo de las riberas no
presenta  sintomas  de
compactacién ni sellado
(impermeabilizacion), y se
mantienen unas buenas
condiciones de infiltracion y
permeabilidad en su perfil.
Ausencia de excavaciones y
rellenos. Relieve de las
riberas en estado natural.

En las riberas se observan
pequefios  senderos 0
espacios compactados por
estancia o paso de ganado,

vehiculos, actividades
recreativas, etc.  poco
intensos, sin actuaciones de
sellado, y no existen
sintomas de erosion
superficial 0

encharcamientos. Suelos de
las riberas laboreados para
cultivos agricolas 0
forestales. Excavaciones y
rellenos ausentes o muy
poco intensas. El relieve de
las riberas presenta un
grado de alteracion ligero.

Las  riberas  presentan
caminos 0 espacios
continuos muy

compactados o sellados que
ocupan mas del 20 % de su
superficie, que dificultan la
infiltracién y regeneracion
de la vegetacion natural. O

bien, el perfil del suelo ha
sido alterado
moderadamente  en  su
composicion granulométrica
0 se han introducido
materiales aléctonos
(escombros, residuos

sélidos, etc.). O el relieve de
las riberas presenta un
grado de alteracion
moderado por extracciones
0 acopio de aridos, o por
deposito de tierras
procedentes de la llanura de
inundacion  (motas  de
gravas).

Los suelos de las riberas
estdn  compactados o
sellados en mas del 20 % de
su superficie,
comprometiendo
severamente la infiltracion
de las aguas. O el perfil del
suelo ha sido alterado
severamente su
composicion
granulométrica, o  son
abundantes los materiales
aléctonos o el depoésito de
tierras ajenas a la llanura de
inundacion. O bien las
extracciones de aridos o los
movimientos de tierras han
modificado severamente el
relieve natural de la ribera.

en

2 | 1 [ 10

9 | 8 | 7

6 | 5 | 4

3 [ 2 | 1

Ponderar mas en funcion de la abundancia de los pies mas jovenes En este apartado se valora conjuntamente la
calidad de los materiales de los suelos riparios en relacién al mantenimiento de su capacidad de infiltracion y
permeabilidad, y el grado de alteracién del relieve. Seleccionar el estado que corresponda a cada tramo segln la
presencia de una o varias de las posibilidades descritas, y ponderar en cada caso en funcion de la extension e
intensidad de los impactos existentes en una o en ambas margenes del cauce. Elegir valores mas bajos cuanto mayor
sea la altura de los acopios o excavaciones, o se interrumpa en mayor medida el drenaje transversal del valle hacia el
centro del cauce, y el vertical como drenaje en profundidad.

Tipos de valles

De acuerdo con Gonzélez del Tanago et al. (2006), para la aplicacién de este indice se

consideran seis tipos de valle (paisajes), atendiendo a la inclinacion dominante de las laderas

vertientes, su distancia respecto al cauce y las dimensiones del espacio con influencia fluvial,

reconocidas a través del gradiente de humedad de los suelos riberefios, la granulometria del

substrato, su relieve, etc. De esta forma, y tomando en cuenta la clasificacion de valles

establecida por Rosgen (1996) citado por Gonzalez del Tanago et al. (2006) y adaptado de

trabajos anteriores por este mismo autor y Quevedo (2008), se definen para este indice los

siguientes tipos de valles o paisajes:

146



a. VALLETIPOI.

Situado en tramos altos, de cabecera o de montafia, donde a su vez pueden diferenciarse

los siguientes subtipos:

1-A

Valle estrecho, en V, de origen fluvial, con inclinacion de las laderas
vertientes igual o superior a 45°. Corresponde a tramos altos de montafia, con
pendiente longitudinal elevada, generalmente en cauces de pequefio tamario.
La sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a la sinuosidad del valle, que
también es elevada como consecuencia del relieve, o puede ser muy pequefia,
en tramos rectos de garganta.

Materiales del lecho del rio procedentes de las laderas proximas, con escasa
redistribucion fluvial, formando cascadas, escalones o rapidos continuos y
orillas generalmente estables, a menudo con controles rocosos y cubiertas con
vegetacion.

1-B

Valle relativamente amplio, en U, de origen glaciar, con inclinacion de las
laderas vertientes igual o superior a 45° Corresponde a tramos altos de
montafia, con pendiente longitudinal intermedia o baja, generalmente en
cauces pequefios o de tamafio medio. La sinuosidad del rio puede ser elevada,
ligada a los procesos fluviales que tienen lugar actuando sobre materiales
sueltos de origen glaciar.

Materiales del lecho del rio procedentes de morrenas glaciares o de
sedimentos aluviales méas recientes, generalmente de pequefio didmetro, y
orillas generalmente inestables, sin vegetacion, o con una distribucion de
arboles y arbustos muy irregular.

1-C

Valle relativamente estrecho y confinado, en forma de U, formando cafiones o
cortados rocosos con fuerte inclinacion y altura. Corresponde a tramos altos
de montafia, con pendiente longitudinal elevada o intermedia, generalmente
en cauces pequefios o de tamafio medio. La sinuosidad del rio puede ser
elevada, ligada a la sinuosidad del valle, que también es elevada como
consecuencia del relieve, o puede ser muy pequefia, en tramos rectos.

Materiales del lecho del rio mixtos, procedentes de las laderas més proximas
(coluviales), y de tramos de aguas arriba, con alguna redistribucion fluvial,
formando répidos continuoso secuencia de rapidos y remansos y orillas
generalmente estables, a menudo con controles rocosos y cubiertas con
vegetacion.

b. VALLETIPOII

- Valle relativamente abierto, con inclinacion de las laderas vertientes inferior a 45°,
a menudo surcadas por una red de afluentes relativamente desarrollada. Frecuente
en los tramos altos y medios de los cauces que discurren por terrenos de sierras y
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montafas bajas, o en tramos medios de rios montafiosos, donde todavia queda sin
configurar la llanura de inundacion del cauce principal. La anchura del valle es
mayor que en el caso anterior y la sinuosidad del rio puede estar ligada al relieve o
de forma incipiente a los procesos fluviales.

- Materiales del lecho del rio de origen mixto (coluvial y aluvial), en funcién de la
estabilidad de las orillas, con evidencia de redistribucion fluvial y formacion de
rapidos y remansos.

c. VALLETIPOIII

- Valle muy abierto y de considerable anchura, con llanura de inundacion bien
definida y confinada por terrazas fluviales. Se localiza con mayor frecuencia en los
tramos medios y bajos de los rios de mayor tamafio, donde los cauces ya no se ven
afectados directamente por la hidrologia de las laderas vertientes, al existir un
espacio central con dimensiones suficientes para la redistribucion de los sedimentos
y la creacion de meandros ligados a los procesos fluviales de erosion y
sedimentacion.

- Materiales del lecho de los rios transportados y redistribuidos por la corriente y
sinuosidad ligada a procesos fluviales.

d. VALLETIPOIV

Valle en relieve plano. Cauce poco encajado en el valle y llanura de inundacion no
confinada, discurriendo sobre antiguos depdsitos sedimentarios de origen fluvial o lacustre,
sobre los que a menudo se forman humedales, turberas o “tablas” por desbordamiento

frecuente de los cauces y elevacion de los niveles freaticos.
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Anexo 3. Entrevista semiestructurada acerca de la percepcion de las franjas riberefias

1. Que beneficios y/o funciones considera que tienen a aportar las franjas nberenas.

Valor Importancia
Servicio ambiental '3 ()
Valor econémico () )
Conservacién del agua () ()
Conservacion de la calidad del agua () { )
Conservacion de especies de flora y fauna () ()
Otros K3 ()

2. Productos que se extraen de las franjas nberenas.

Lena para consumo del hogar ( )
Lefa para venta ()
Postes para cercas ()
Aprovechamiento de madera ( )
Aprovechamiento de frutas ( )

4, Efecto de las franjas nberenas sobre los cultivos.

Efectos positivos Efectos negativos
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5. Ancho optimo que considera para las franjas riverenas.

De 05 a 15 metros ( )
De 16 2 25 metros ( )
De 26 a 35 metros ( )
De 36 a 45 metros ( )
Mayor a 45 metros ( )

6. Razonesporlas cuales desearia forestar, talar (eliminar) o recuperar las franjas niberefias.
+

Forestar Talar Recuperar

8. Conoce lo que estable la ley respecto a las franjasnbereiias. Si( ) No( )
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