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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la accesibilidad y la disponibilidad al recurso
hidrico en las subcuencas de Quebrada Santo Domingo, Quebrada Salitral y Quebrada Zuhiga,
localizadas en el cantdn de Orotina, Alajuela. Se integra al analisis la gestion del recurso hidrico a
cargo de las ASADAS de Hacienda Vieja y de Pital-Centeno, incluyendo ademas el papel de la
participacion ciudadana de las comunidades de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas en cuanto a la

gestion del agua.

Por un lado, el abordaje metodoldgico que determinara la disponibilidad al recurso del agua es la
aplicacion del método del balance hidrico. Por otro lado, se utilizara el trabajo de campo como
método para indagar sobre la accesibilidad y la disponibilidad del agua, asi como para obtener datos

sobre la gestion y participacion ciudadana de las ASADAS y de las comunidades.

Lo anterior en conjunto, permite generar un analisis espacial, el cual proporciona insumos
necesarios para las ASADAS y las comunidades encargadas de velar por el acceso al recurso
hidrico, siendo esta una investigacion pertinente en el ordenamiento territorial, debido a su

funcionalidad en proporcionar recursos para la toma de decisiones incidentes a nivel local.

Como principales hallazgos, se identifica que el area de estudio presenta accesibilidad al recurso
hidrico debido a dos variables principales: a) las subcuencas registran un comportamiento
hidrolégico que brinda disponibilidad del agua. b) la existencia de una gestion activa y participativa
por parte de las ASADAS vy la ciudadania que permite generar los medios necesarios para que la

poblacion tenga acceso al agua en las viviendas.
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Capitulo I. Problema y Justificacion

1.1.Planteamiento del problema

El agua es un derecho humano al que se debe tener acceso garantizado. Cada gobierno tiene la
responsabilidad de velar porque esto se cumpla, sin embargo, alrededor del mundo no se aplica de
manera justa. En el Informe sobre Desarrollo Humano (PNUD, 2006) se acota que alrededor de
1.100 millones de personas carecen de acceso adecuado al agua y 2.600 millones no cuentan si
quiera con servicios basicos de saneamiento en paises desarrollados. Estas cifras hablan de una
desconexion entre entender al agua como un derecho y lo catalogado como pais desarrollado. Tras
esta evidencia, es preocupante lo elevadas que son las cifras ya que al menos un tercio de la
humanidad de alrededor de siete mil millones de personas (UNICEF, 2019) tiene dificultades de
accesibilidad al recurso hidrico lo que les inhibe realizar sus actividades diarias con plenitud,
perjudicando su salud y limitdndolos a acceder a una buena calidad de vida.

Ameérica Central afronta una condicion de escasez econdémica del agua determinada por varios ejes.
Por un lado, existen inconvenientes por la imposibilidad de instalar la infraestructura necesaria para
la distribucién del recurso o a la potabilizacion del mismo. Ademas, se resalta la existencia de esta
problematica debido al aumento de la contaminacion del agua, lo que lleva a disminuir la capacidad
de su uso. Por dltimo, la incidencia que podria tener una gestion inadecuada por parte de las
instituciones u organizaciones encargadas de administrar el recurso (Barrantes, 2005). Otros
aspectos son la contaminacién mediante quimicos provenientes de actividades agricolas o
industriales (Alianza por el Agua, 2017). A esto se suma el aumento poblacional que esta teniendo

esta region lo cual repercute en un estrés hidrico creciente.

Costa Rica no es ajena a estos acontecimientos, segin la UNESCO (2007) el pais cuenta con acceso
a fuentes eficientes de agua y con altos nimeros en cuanto a la distribucion, con un 99% en zonas
urbanas y un 92% en zonas rurales. Con estos datos es posible determinar que existe un 8% de zonas

rurales donde no se distribuye el recurso hidrico.

La problematica que se plantea a raiz de esta situacion general, estd relacionada con el 8%
mencionado. Esto se debe a que, dentro de este dato, se encuentran las areas a analizar en esta
investigacion, las cuales son las subcuencas de Quebrada Zuiiiga, ubicada en la comunidad de
Cuatro Esquinas, de Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre, pertenecientes a la comunidad de

Hacienda Vieja, ubicadas en el canton de Orotina, de la provincia de Alajuela. Las anteriores estan
1



categorizadas como zonas rurales y son espacios aledafios al centro del distrito de Orotina, los

cuales reflejan la probleméatica de la falta de accesibilidad al recurso hidrico.

Esta problematica se ha evidenciado en la informacion que colecta el presente proyecto mediante
las visitas de campo y la coleccion de informacion ademas de la comunicacién con la ciudadania

local y con la Municipalidad de Orotina y las ASADAS de Hacienda Vieja y de Pital-Centeno.

Cabe resaltar como de parte de este Gobierno Local , no existe un analisis detallado sobre esta
situacion, es decir, la municipalidad conoce la situacion sobre la falta de accesibilidad al agua, sin
embargo, no ha desarrollado investigaciones en relacion al tema para responder: ;cual es la
accesibilidad al recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiga, de Quebrada Santo
Domingo y de Quebrada Salitre?, ¢cudles son los factores que influyen en la disponibilidad del
recurso hidrico? y ¢qué funciones cumple la gestion por parte de las organizaciones e instituciones

encargadas y la ciudadania en la accesibilidad al agua para las areas delimitadas?

A pesar de que no existen estudios sobre las subcuencas mencionadas, la Municipalidad de Orotina
cuenta con el Informe de Hidrogeologia que aporta datos sobre el canton como parte del Plan
Regulador. Este informe fungird de apoyo para plantear un panorama general de la situacion del
recurso hidrico en el cantdn. De este informe, se obtiene que el canton de Orotina cuenta con la
capacidad para extraer 18,667,7 m® de agua por dfa, de esta extraccién aproximadamente un 23% es
de las aguas subterraneas, otro 23% de manantiales y por ultimo un 53% de captaciones de rios. De
toda esta extraccion, aproximadamente un 34% es destinado al consumo humano, un 58% al riego,
un pequefio porcentaje del 4% es utilizado en actividades industriales o agropecuarias y, por ultimo,

solamente menos del 1% para fines turisticos (ProDUS, s.f.).

Asimismo, con la informacion de estos estudios se infiere que el canton de Orotina se enfrenta a una
situacion adversa en relacion con la extraccion del agua, debido a que requiere de la extraccion de
tres veces mas del caudal necesario para lograr satisfacer las necesidades de su poblacion (ProDUS,
s.f.). Por lo tanto, se presenta una situacién imprescindible de ser analizada. De aqui parte la
necesidad de realizar la presente investigacion, para determinar el papel de los factores que inciden

en la accesibilidad del agua en las comunidades mencionadas.

Es preciso mencionar que las ASADAS vy el Acueducto Municipal de Orotina suplen a un 88% de
las viviendas que se encuentran en este cantdn, asi como este acueducto extrae las aguas para la

poblacién orotinense desde el cantdn de Turrubares (ProDUS, s.f.).



Por ultimo, es importante resaltar que las comunidades aledafas al distrito Orotina son las mas
afectadas, ya que, en muchos casos, deben racionar el agua desde las 8:00 am hasta las 10:00 pm;
en otros casos se raciona de dos a tres horas por dia. El distrito central no registra esta problematica,
debido a que se abastece por medio del Acueducto Municipal de Orotina. Cabe destacar que
Turrubares cuenta con cinco manantiales para extraer el agua y tienen de 3000 a 3100 abonados en
el distrito Orotina. (Comunicacion personal, Ingeniero Forestal Adrian Laurent, Municipalidad de
Orotina, 2016).

1.2 Justificacién

Alrededor del mundo se requieren indagaciones cientificas que permitan diagnosticar, caracterizar y
analizar espacialmente la situacion actual del agua, con el fin de proponer soluciones al encontrar
problematicas que impiden una utilizacion adecuada de este recurso. Estas posibles soluciones
pueden permitir la utilizacion del agua desde un enfoque sostenible, es decir, tratando de alcanzar un
equilibrio en la utilizacion de este recurso, la biodiversidad y los seres humanos (Ballestero, et al.
2005). Por esto, esta investigacion contribuye en el ambito cientifico dando a conocer cual es la
accesibilidad y disponibilidad del recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiga, de
Quebrada Santo Domingo y de Quebrada Salitre, especificamente para las comunidades de

Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas.

Dentro de las caracteristicas fisicas que presenta Costa Rica, se destacan dos vertientes, la del
Pacifico y la del Caribe, asimismo posee 34 cuencas hidrogréaficas dentro de las cuales las
precipitaciones oscilan entre los 1300 y 7500 mm anuales. Por estas condiciones que presenta el
territorio costarricense, se estima que, aproximadamente, se dispone de 110.000 millones de m® de
agua, colocando al pais como el que presenta la tasa de extraccion per capita mas alta dentro de la
Regién de América Central (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, AyA. 2004).
Por lo que el territorio costarricense, en términos hidroldgicos, es un gran productor del recurso

hidrico.

Para las subcuencas de Quebrada Zufiga, de Quebrada Santo Domingo y de Quebrada Salitre
existen comunidades vulnerables en cuanto la accesibilidad del recurso hidrico (comunicacion
personal, Ingeniero Forestal Adrian Laurent, Municipalidad de Orotina, 2016 y ProDUS, s.f). Sin
embargo, no existen estudios que permitan conocer cual es la incidencia de factores como
disponibilidad, gestion y participacion ciudadana en la accesibilidad al recurso hidrico. Por lo tanto,
este trabajo pretende brindar datos cuantitativos y cualitativos para determinar la accesibilidad,
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disponibilidad y los factores que inciden en tal accesibilidad y, a partir de ellos, proponer soluciones

para mejorar la situacion que viven las comunidades.

Uno de los problemas es que son escazas las investigaciones sobre el tema, por lo que existe un
desconocimiento de informacion que es necesaria para compartir, discutir e involucrar a las
comunidades y que estas comprendan la situacion y se busque una solucion a la problematica de
accesibilidad del recurso hidrico. Por lo que, mediante la presente investigacion se pretende generar
informacidn para que las comunidades conozcan las condiciones de accesibilidad al recurso hidrico,
cémo funciona la dinamica asociada al servicio del agua y los procesos que se tienen que llevar a

cabo para que este bien fundamental llegue a sus viviendas.

Consiguientemente, se ha considerado que la relevancia de esta investigacion radica en el
conocimiento acerca de las condiciones de accesibilidad y disponibilidad del recurso hidrico en las
subcuencas de Quebrada Zufiga, Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre, siendo un insumo
necesario para la toma de decisiones en materia del ordenamiento territorial para una mejor

distribucién de este recurso.

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general

a. Analizar la accesibilidad al recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiga, Quebrada
Santo Domingo y Quebrada Salitre a partir del estudio de los factores de disponibilidad y
gestion como insumos relevantes del ordenamiento del territorio.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Determinar la disponibilidad del recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada ZUfiiga,
Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre a partir del analisis del comportamiento
hidroldgico.

b. Analizar la gestion que brindan las organizaciones e instituciones encargadas del recurso
hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiga, de Quebrada Santo Domingo y de Quebrada
Salitre.

c. Caracterizar la participacion ciudadana en relacion con la eficiente gestion del recurso
hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiiga, Quebrada Santo Domingo y Quebrada

Salitre.



1.4.Localizacion del area de estudio

Las subcuencas en estudio: Quebrada Zufiga, Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre se
ubican en el canton de Orotina, provincia de Alajuela. En relacion a su ubicacion distrital, la primera

pertenece a Orotina y Mastate, y la segunda y tercera a Hacienda Vieja.

En las Hojas Topogréaficas del Instituto Geografico Nacional, escala 1: 50 000, la subcuenca de
Quebrada Zuriga se encuentra en Barranca (N° 3245-1) y Rio Grande (N° 3345-1V) y la subcuenca
de Quebrada Santo Domingo y subcuenca de Quebrada Salitre en la hoja Rio Grande (N° 3345-1V).

Las coordenadas geogréaficas correspondientes para la subcuenca de Quebrada Zufiga son: latitud 9°
55" 26” N, longitud 84° 32" 43,6170, latitud 9° 55" 7,24”N, longitud 84° 3028, 35”0, latitud 9° 55"
32,82”N, longitud 84° 32" 3,07”0 y latitud 9° 54" 48,66”N, longitud 84° 31" 36,85”0. Para la
subcuenca de Quebrada Santo Domingo son: latitud 9° 55° 48,65”N, longitud 84° 30" 46,96”0,
latitud 9° 55" 49,96” N, longitud 84° 29" 5,180, latitud 9° 55" 16,5”N, longitud 84° 29" 58, 9”0 y
latitud 9° 55" 38,29”N, longitud 84° 30" 3, 36”0. Para la subcuenca de Quebrada Salitral son: latitud
9° 557 26,10”N, longitud 84° 31" 38,4670, latitud 9° 54" 50,14”N, longitud 84° 31" 41,5470, latitud
9° 55" 2,7”N, longitud 84° 30" 31,830, latitud 9° 55" 14,24”N, longitud 84° 32" 45,04”0.

La extension aproximada de la subcuenca Quebrada Zdfiga es de 3,78 km? mientras que para la
subcuenca Quebrada Santo Domingo es de 2,66 km?y para la subcuenca Quebrada Salitral es de
2,86 km?. (Ver mapa 1)



Mapa 1: Subcuencas en estudio, Orotina, Alajuela.
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Capitulo 1. Marco teorico

El presente capitulo expone la discusion tedrica de conceptos pertinentes al ambito de esta
investigacion, centrandose en la accesibilidad y disponibilidad al recurso hidrico, la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico (GIRH), el método del balance hidrico, asi como una breve
descripcion de los pardmetros morfométricos para el andlisis de las subcuencas, la participacion

ciudadana y las Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS).
2.1. Accesibilidad y disponibilidad del recurso hidrico

El recurso hidrico es vital para el desarrollo de la vida en el planeta. Los seres humanos utilizan este
en mayor cantidad que las deméas especies, y la mayoria de las veces lo hacen de una manera
insostenible, irracional e inequitativa con los demas seres humanos y especies (Preston, 1994).
Desde un enfoque social, es necesario tener accesibilidad y disponibilidad a este recurso para contar
con una buena calidad de vida. Los conceptos de accesibilidad y disponibilidad suelen confundirse.
La accesibilidad hace referencia a dos aspectos: a las instalaciones de los acueductos y demas
infraestructura hidrica la cual es necesaria para la distribucion del agua en las viviendas, comercios
y demas, y a los servicios del agua brindados por el Gobierno o una organizacion a las personas
(Plaza, s.f.). La disponibilidad hace referencia a aspectos fisicos propios de las cuencas hidrograficas
en la Tierra, es decir, de cuanta agua dulce se dispone para el consumo humano (Organizacion
Meteoroldgica Mundial, OMM vy Organizacién de las Naciones Unidad para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, UNESCO, 1997).

El agua es un bien social, sin este recurso las sociedades instaladas en un espacio determinado se
ven perjudicadas en relacion con sus modos de vida y a su bienestar. La humanidad ha actuado de
manera irracional ante la utilizacion de este recurso, lo cual ha acrecentado su deterioro, tanto en
cantidad como en calidad, lo que ha conllevado a vulnerar su disponibilidad y accesibilidad. Se
considera que el factor principal que ha causado a este dafio es el desarrollo de actividades
econdmicas. Ello se relaciona estrechamente con el modo de produccion capitalista, en donde las
actividades econdmicas se acrecientan y el agua es utilizada para casi todas estas labores, por lo que
conlleva a una distribucion inequitativa del recurso, por lo que muchas personas, principalmente en
los paises en vias de desarrollo, se ven perjudicadas y no cuentan con las condiciones adecuadas

para el acceso al agua o del todo no lo tienen. Asimismo, en dichas actividades no solo se requiere



gran cantidad del recurso hidrico, sino que muchas generan una alta contaminacion de la misma
(Barrantes, 2005 y Preston, 1994).

Otro factor que influye en la accesibilidad al recurso hidrico es la localizacion geografica de las
comunidades. Dentro de esta variable se relaciona el concepto de disponibilidad al recurso hidrico
debido a que las condiciones fisicas naturales de las cuencas hidrogréficas influyen en determinar si
en un lugar las sociedades tendran accesibilidad al agua o no. Cabe resaltar que la disponibilidad es
desigual en el planeta, muchas comunidades se encuentran mas limitadas que otras en relacién a la
obtencidn del recurso, por lo que este tema ha sido de controversia a nivel internacional para evaluar

posibilidades de aminorar tal problematica (Pérez, 2011).

La disponibilidad del recurso hidrico disminuye con los afios, el aumento poblacional incrementa el
problema, sin embargo, el principal detonante de la falta de accesibilidad radica en la inequitativa
distribucion del mismo, resultado del mundo consumista actual. Teniendo presente la falta de
accesibilidad al agua y la importancia de ella para el bienestar y la vida digna de las sociedades; los
gobiernos, entes u organizaciones encargadas de velar por este recurso, deben de tomar medidas

pertinentes para optimizar el acceso al agua (Gomez, 2005).

La totalidad del recurso hidrico existente en la Tierra no es completamente consumible para la
humanidad, solo una pequefia parte lo es. Este se desglosa de la siguiente manera: un 3% del agua
dulce en el planeta es utilizada para el consumo humano, el restante 97% se encuentra disponible en
los océanos y es salada por lo que su consumo es practicamente imposible (Gémez, 2005). Sin
embargo, hay un 2,5% del agua dulce en el planeta, del cual un 1,5% esta congelado o en los suelos,
lo que queda restando un 1% que es el dato correspondiente al consumo humano (Tazi, 1999). A
pesar del cambio en estos tres datos se mantiene un rango similar entre lo posible consumido por el

ser humano.

Cabe resaltar que la accesibilidad y la disponibilidad del recurso hidrico estan relacionadas, debido a
que, sin disponibilidad de este, no habra accesibilidad. Aunque en muchos casos, esto si se puede
dar debido a factores econdémicos. Khalfan (2005) menciona que “el derecho al agua para todos [y
todas] significa que los gobiernos tienen que dar prioridad a garantizar que todas las personas tengan

acceso a servicios de agua adecuados, utilizando los recursos de agua disponibles” (2005, p. 1).

Claro esta que, segun los autores consultados, los gobiernos e instituciones encargadas de gestionar

el recurso hidrico tienen la responsabilidad de velar por que la ciudadania tenga acceso a este. Sin



embargo, cabe resaltar que debe existir una responsabilidad por parte de los usuarios para tratar este
recurso tan preciado con respeto, proteccion y conservacion. Es decir, la administracion pablica no
es la Unica responsable de la administracion del recurso, debido a que existe la organizacion

comunal que debe estar comprometida con el manejo del recurso hidrico (Khalfan, 2005).

Para finalizar este apartado, un aspecto de gran importancia que esta estrechamente relacionado con
el ordenamiento territorial es la urbanizacion, la cual sera posible solo si el espacio determinado
cuenta con la accesibilidad al recurso hidrico. Es decir, si estudios preliminares demuestran que en
el drea a urbanizar existe el agua necesaria para solventar las necesidades de las personas

(Evaluacion de Recursos Naturales S.A., 1998)

Los proyectos a desarrollar deben contar con la capacidad para adecuar el espacio con el fin de
distribuir el agua a las viviendas. Por lo que una zona al poseer la capacidad de accesar al recurso
hidrico sera apta para el desarrollo urbanistico. De esto se resalta que en zonas especialmente las
rurales, al tener dificultad de acceso al recurso hidrico, deben de organizarse para accesar de manera
eficiente a este, debido a que es complejo que las instituciones se involucren. (Evaluacion de
Recursos Naturales S.A., 1998)

Lo anterior, se refleja en la participacion por parte de las ASADAS en las areas rurales, las cuales
estan a cargo en gran porcentaje de la administracion del recurso hidrico, esto en contraste con las
zonas urbanas. De esto se deduce que el desarrollo en cuanto el recurso hidrico esta acaparado por
las areas méas pobladas y por esta dinamica se da méas importancia a problemas donde existe mayor

concentracion poblacional en centros urbanisticos. (Evaluacién de Recursos Naturales S.A., 1998)

Asimismo, al existir un acelerado crecimiento poblacional se debe activar una gestién de
ordenamiento territorial, pues, al aumentar la poblacién también lo hard la construccion de
infraestructura, lo que requiere de una planificacién. Si esto no se realiza se genera el riesgo de una
manipulacion de las aguas residuales y de los desechos sélidos que puede provocar problemas de
contaminacion, perjudicando la calidad del recurso hidrico y repercutiendo negativamente en las
sociedades humanas y en la biodiversidad (Rivas, 2013).

2.2. Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH)

Para que las sociedades tengan accesibilidad al recurso hidrico, satisfaciendo sus necesidades

bésicas de subsistencia, se requiere de la gestion de este recurso por parte de organizaciones o



instituciones privadas o estatales. Dicha gestion apoya a un desarrollo social y economico de la
humanidad (Ballestero, 2013 y Orozco, 2015).

Como parte de esta gestion optima del agua ha surgido la Gestion Integrada del Recurso Hidrico
(GIRH), la cual cuenta con una serie de principios dentro de los cuales se destaca que el recurso
hidrico, al ser limitado e indispensable para la subsistencia de la vida en la Tierra, requiere de una
gestion eficiente, de un trabajo en equipo integrado y multidisciplinario. Esto, con el fin de proteger
y utilizar de manera racional y sostenible este recurso para lograr un equilibrio entre la naturaleza y
la humanidad. Asimismo, la GIRH requiere de la participacion activa de los ciudadanos y
ciudadanas para el aprovechamiento de manera sostenible del agua (Cerdas, 2011 y Orozco, 2015).

La GIRH hace referencia a promover un manejo y desarrollo sostenible del recurso hidrico,
enfocandose en fortalecer el bienestar en aspectos econdmicos, sociales y ambientales, tratando de
alcanzar un equilibrio entre la humanidad y la naturaleza (Cerdas, 2011 y Red Internacional para el
Desarrollo de Capacidades en la Gestidon Integrada del Recurso Hidrico, Cap-Net, Global Water
Partnership y PNUD, 2005).

Cabe destacar que la GIRH no solo trata de gestionar adecuadamente el agua, sino que también
incluye el manejo sostenible de la tierra y de los recursos relacionados con el fin de alcanzar un
bienestar social y econdmico. Esto tiene relacion debido a que, para tener agua, se requiere la
proteccion de los demas recursos naturales, tal como la vegetacion, debido a que esta tiene un papel
indispensable en la preservacion del recurso hidrico (Cerdas, 2011).

Asimismo, la GIRH insta a que el agua sea gestionada desde un enfoque integral sostenibleo. Es
decir, se debe entender al agua como un elemento fundamental, que engloba diferentes factores
territoriales y une, indirecta o directamente, a las sociedades, por lo que requiere de esta gestion
integral desde un enfoque sistémico sostenible (Red Internacional para el Desarrollo de Capacidades
en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico, Cap-Net, Global Water Partnership y PNUD, 2005)

Uno de los objetivos de la GIRH es crear conciencia en las personas sobre la utilizacion racional del
agua, con lo que se da paso a mejores acciones y buenas practicas en el futuro en relacion al recurso
hidrico, las cuales pueden relacionarse a otras actividades, como por ejemplo la agricultura y la
ganaderia (Cerdas, 2011).

Es preciso resaltar que existen metodologias que funcionan como apoyo a la GIRH, como, por

ejemplo, el balance hidrico, el cual se caracteriza por ser una herramienta de gestion y planificacion
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Optima y necesaria del recurso hidrico (Astorga, 2007). Igualmente, la participacion ciudadana tiene
un papel importante en la GIRH. Es relevante indicar que ambas variables son parte fundamental
del desarrollo de la presente investigacion.

Al realizar eficientemente una adecuada GIRH se disminuyen las problematicas en relacion al agua,
principalmente las relacionadas con la gestion de este recurso los cuales generan otras situaciones
adversas, como, por ejemplo: su uso irracional, el desarrollo de mdltiples tipos de contaminacion de
agua, la falta de acceso, la distribucion inequitativa a las comunidades, entre otros (Echeverria y
Cantillo, 2013 y Preston, 1994).

Asimismo, la GIRH aplicada de una manera eficiente sobre el territorio permite alcanzar un
equilibrio entre la humanidad y la naturaleza, una adecuada utilizacion de los recursos naturales,

trayendo consigo ventajas para las sociedad (Bureau International des Expositions, 2004)

La GIRH es una metodologia de trabajo eficiente, la cual funciona como base de manejo necesaria y
que da inicio para crear nuevos metodos de trabajo para gestionar eficientemente el recurso hidrico.
Incorporar la variable participativa de las comunidades permite crear nuevas practicas en las futuras
generaciones, debido a que estan se abre la posibilidad de involucrarlas constantemente en la
gestion del recurso hidrico para protegerlo, conservarlo y aprovecharlo de la mejor manera desde un
enfoque integral y sostenible (Red Internacional para el Desarrollo de Capacidades en la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico, Global Water Partnership y PNUD, 2005. Bureau International des
Expositions, 2004).

2.3. Balance hidrico

El balance hidrico, seguin Delgado y Villegas (2013) es el equilibrio entre los ingresos de agua en el
sistema hidrico (precipitacion) y las salidas (pérdidas) por medio de la evapotranspiracién, recarga
de aguas subterraneas y del caudal.

Segun lo propuesto por Thornthwaite y Mather (1955) dicho balance realiza la contabilizacion de la
cantidad de agua que existe en el suelo, por lo que implicara la vinculacion entre el agua que ingresa
y la que se sale dentro de un espacio determinado. Puede este espacio delimitarse por medio de la
division espacial de cuencas hidrograficas y es, esta delimitacion geogréafica, la mas optima y
objetiva para la aplicacion del método del balance hidrico, esto se debe a que es una delimitacion

natural del espacio y no una fragmentacion geografica de caracter politico-administrativo, la cual
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para cuestiones fisicas no es de relevancia y no es funcional por lo que la aportacion de los

resultados no seria atil (Aguirre, 2011).

Asimismo, permite “hacer una evaluacion cuantitativa de los recursos de agua y sus modificaciones
por influencia de las actividades del hombre [y mujer] (...) ayuda en la prediccién de las
consecuencias debidas a cambios artificiales en el régimen de rios, lagos y cuencas subterraneas”
(Sgkolov y Chapman, 1981). Este es una herramienta de gestion que abre paso al uso racional del
agua y la mejora de su distribucién en las comunidades (Sgkolov y Chapman, 1981). Da la
oportunidad de conocer la situacion actual del recurso hidrico en la cuenca en términos de
disponibilidad, dando a conocer cuales son las entradas y salidas del agua en dicho espacio
(Rodriguez, 2009). Al tener los resultados, se facilita la toma de decisiones en el territorio para
mejorar la situaciéon actual de la cuenca, fortaleciendo el bienestar de los y las habitantes y la
naturaleza. Por lo que es una herramienta eficiente para trabajar con la GIRH y demas proyectos e
investigaciones las cuales estén relacionadas con el recurso hidrico, como lo es la presente

investigacion.

A partir de la breve definicion expuesta sobre el balance hidrico surge la interrogante sobre ;cual es
la importancia de la aplicacion del balance hidrico en un determinado espacio geografico por medio

de una investigacion cientifica?

Parte de los beneficios que se derivan de la aplicacion del balance hidrico para la comprension local
y regional de un é&rea en estudio determinada son: (1) permitir una mejor comprension e
interpretacion del ciclo hidrolégico (Rosell y Garcia, 2008), (2) comparar dos 0 mas espacios
geograficos en términos de la dindmica hidrica con el objetivo de plantear nuevas interrogantes o
problemas de investigacién, ampliando los horizontes de estudio y enriquecer el conocimiento en
esta tematica (Morejon, et. al., 2015). Por Gltimo, (3) es un método por medio del cual se demuestra
la importancia de la biodiversidad — ecosistemas (flora y fauna) que acunan las cuencas
hidrograficas y, por ende, su preservacion para el agua (Montoya y Carvajal, 1998 y Lopez, Castro y
Camas, 2014). Por lo que, a partir de los ecosistemas, que dindmicamente se desenvuelven en las
cuencas hidrograficas, se derivan beneficios ecosistemicos, como la produccion activa del recurso
hidrico, una regulacion hidrolégica, y una adaptacion a la variabilidad climética (Pacha, 2014 y
Coral, Garcia y Leal, 2015).

Ademas, las cuencas hidrograficas cumplen un papel de servicio a los diferentes grupos humanos y
regulan los ecosistemas del planeta (Lopez, Castro, Camas, 2014). Por lo que, es posible afirmar que
12



se requiere de un enfoque de cuencas para una gestion objetiva del recurso hidrico en el espacio
geogréfico. En relacién con esto, los elementos sociales que forman parte de las cuencas
hidrogréficas requieren necesariamente de una adecuada gestion para la preservacion del recurso
hidrico, que permita a los grupos humanos la obtencion del agua potable, de electricidad y del

patrimonio cultural paisajistico (Montoya y Carvajal, 1998).

Por ultimo, al implementar esta metodologia se conseguira resultados que permitiran visualizar el
panorama de la situacién hidrica en un determinado espacio y, a partir de los resultados, abrir paso a
la propuesta de soluciones que tienen el fin de permitir la convivencia sostenible, un equilibrio
equitativo para los grupos sociales y la flora y fauna instalados en las cuencas hidrogréficas, todo
ello desde un enfoque relacional y sistematico el cual incluya la accién dinamica entre actores

gubernamentales y las comunidades. (Montoya y Carvajal, 1998 y Lopez, Castro y Camas, 2014)

2.4. Parametros morfométricos

Asimismo, para tener una ampliada caracterizacion del aspecto fisico-geografico de las subcuencas
en estudio, el calculo de los parametros morfométricos permite construir una visualizacion
aproximada de la relacién entre la cuenca hidrografica y la hidrologia. Son herramientas
cuantitativas que facilitan el analisis de las caracteristicas cualitativas para comprender el
comportamiento hidrolégico de dicho espacio. Vidal-Abarca, Montes, Sudrez y Ramirez-Dias
(1987) mencionan que diversos tedricos (as) han concordado en estipular que el sistema fluvial de
las cuencas hidrogréaficas esta influenciado por los drenajes y por los diversos procesos dinamicos
que condicionan su forma, por ello, para comprender esta relacion, es preciso establecer parametros
que permitan medir variables de interés para analizar e interpretar dicho comportamiento dindmico

de las cuencas.

2.5. Participacion ciudadana

Para la presente investigacion se decide, a parte de las variables fisicas del comportamiento
hidrolégico y de la gestion por parte de las instituciones y las organizaciones en relacion al recurso
hidrico, incluir el papel que juega la participacion ciudadana dentro de la gestion del agua en las
determinadas subcuencas en estudio. Esto debido a dos razones: en primer lugar, al ser un trabajo
geografico requiere de la vinculacion de los aspectos fisicos y sociales que se dan en un espacio, la
presente investigacion lleva el gran peso de la parte fisica de la geografia, debido al método

utilizado -balance hidrico-, por lo que se plante6 como un objetivo el aspecto social en relacion al
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fisico, el cual pretende responder a ¢cudl es la participacion ciudadana que se da en las comunidades
de Hacienda Vieja y de Cuatro Esquinas, pertenecientes a las subcuencas Quebrada Zlfiga,
Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre en relacion con la gestion del recurso hidrico?

Dada la justificacion de la importancia de la participacion ciudadana para la presente investigacion,
es pertinente definir a lo que hace referencia. Dentro de la revision bibliogréfica para este concepto
es dificil encontrar uno preciso, es decir, en su mayoria se hace alusion a diferentes escenarios
dependiendo de los contextos a los cuales refieran, pero se tratan de incluir aquellos mas afines a la
investigacion. Iniciando con lo establecido por Espinal (2010) y Pérez y Ortiz (2013), los cuales
mencionan que la participacion ciudadana involucra el didlogo y la comunicacion entre las partes
interesadas dentro de un determinado proyecto, resaltando que los y las ciudadanas tienen el derecho
a estar informados, asi como a brindar su opinidn, ser participes activos de los proyectos y que ellos
y ellas mismos (as) sean tomados en cuenta para la toma de decisiones, ademas desu opinion. Tal
aproximacion a lo que refiere la participacion ciudadana para esta investigacion es funcional, debido
a que involucra necesariamente un determinado proyecto ligado a la activa participacion de las
personas relacionadas, dicho proyecto se visualiza como el de gestionar de manera éptima el recurso
hidrico y las partes interesadas -participes activos- son los y las ciudadanas, que, como bien se

confirma de manera preliminar, si los hay.

Lo propuesto por Solano y Galvan (2014) en relacion a la participacion ciudadana, indica que “la
intervencion ordenada de la ciudadania en los asuntos de caracter publico a través de expresiones y
practicas que generan alternativas de solucion incidiendo en la gestion publica” (p. 249), abre paso a
otra perspectiva de lo que implica la participacion ciudadana, y es que esta puede verse, para el caso
de las subcuencas en estudio, por medio de la implementacion exitosa de las ASADAS, una manera

consolidada de la accion social dentro de la gestion del recurso hidrico.

Cabe resaltar que, de las ASADAS se derivan otros factores a analizar, como principal: la
centralizacion por parte de las instituciones gubernamentales, la cual ha propiciado un abandono de
la periferia, por lo que algunos los habitantes de esas zonas se han visto obligados a ejercer su propia
accion para la resolucion de diferentes problematicas. En este caso, la accesibilidad al recurso
hidrico y esa solucion ha sido la creacion y consolidaciéon de las ASADAS para algunas partes el

territorio costarricense, principalmente en los espacios rurales.

Por ultimo, Benavides y Segura (2013) plantean que dicho tipo de participacion es fundamental para
diversos trabajos con relevancia social, debido a que conocer lo que los ciudadanos y las ciudadanas
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piensan es clave fundamental para el éxito de cualquier plan o proyecto implementado en una
determinada comunidad. Por eso, también es de suma importancia saber cuél es la poblacion con la
que se esta trabajando, cémo planifican y como se desenvuelven en su territorio. En lo ultimo
mencionado es en donde esta investigacion aspira a construir, debido a que no se conoce la dinamica

de accionar de los y las ciudadanas ante la gestion del agua.

2.6. Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS)

Para esta investigacion es importante resaltar a las Asociaciones Administradoras de Acueductos y
Alcantarillados (ASADAS), debido a que forman parte de las organizaciones comunales encargadas
de gestionar el recurso hidrico en las areas de estudio. Estas, son organizaciones comunales
respaldadas por ley, las cuales estan focalizadas en distribuir de manera éptima el recurso hidrico en

las comunidades, siendo cada una de ellas la encargada de esta tarea (Gonzalez y Jiménez, 2013).

Asimismo, surgen como dependencia del AyA y parten de la necesidad de hacer cumplir el derecho
humano del acceso al agua, haciendo llegar el recurso a las determinadas comunidades en donde el
AyA o las municipalidades no pueden llevarlo. Esto en parte por conveniencia, debido a que hay
lugares en los cuales la accesibilidad es dificil y asignar la responsabilidad de distribuir el recurso
hidrico a las comunidades a otra entidad respaldada con ley puede ser ventajoso. Sin embargo, para
muchos casos funciona mejor la ASADA que el mismo AyA, gracias a la fuerte organizacion
comunal unida trabajando por el bienestar de la comdn (Gonzélez y Jiménez, 2013 y Monge, Paz y
Ovares, 2013).

Las ASADAS en Costa Rica cuentan con el respaldo de la Ley de Asociaciones Administradoras de
Acueductos Comunales, la cual menciona que “los acueductos comunales de Costa Rica requieren
una ley marco propia que garantice la autonomia y sostenibilidad de las asociaciones
administradoras para que puedan fortalecer su gestion y asi impulsar el desarrollo, la salud y el
bienestar de sus comunidades” (Ley de Asociaciones Administradoras de Acueductos Comunales,
2011, p. 4). Esta ley es de suma importancia, dado que defiende y respalda el trabajo realizado por
las mismas comunidades, las cuales se organizan y hacen lo que tengan a su alcance para distribuir

de la mejor manera el recurso hidrico a las comunidades respectiva.

Para Costa Rica la formacién de las ASADAS ha sido de gran importancia, debido a que es una
organizacion descentralizada para gestionar el recurso hidrico y, a pesar de las muchas limitantes y

retos que tienen dia a dia, logran un bienestar social en relacion al agua en las determinadas
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comunidades donde se encuentran. Como parte de las labores asignadas a las ASADAS se encuentra
la instalacion de acueductos y alcantarillados: en cuanto al primero se encargan de distribuir el
recurso hidrico desde una fuente, la cual puede ser una naciente, un rio 0 un pozo, hasta las
comunidades. Mientras que con el segundo tienen la funcion de recolectar las aguas residuales y
llevarlas a un punto de tratamiento (Ley de Asociaciones Administradoras de Acueductos
Comunales, 2011).

Efectivamente, muchas no cuentan con la capacidad de llevar un acueducto de manera exitosa,
aungue el AyA tenga la responsabilidad de brindar estas capacitaciones. Lo anterior, se debe a la
dependencia de las ASADAS con respecto al AyA (Monge, Paz y Ovares, 2013).

Algunos datos en Costa Rica sobre las ASADAS es que “existen mas de 1500 entes operadores de
acueductos comunales que en total abastecen a casi el treinta por ciento (30%) de la poblacion
nacional. Mas de 1100 acueductos comunales estdn a cargo de asociaciones administradoras” (Ley
de Asociaciones Administradoras de Acueductos Comunales, 2011, p.1). Esto refleja un trabajo en
equipo desde un enfoque sostenible e integral y demuestra que esta forma de organizacion y gestion

del agua en la mayoria de los casos es exitosa, alcanzando un bienestar social en las comunidades.

Para finalizar este apartado, se destaca que las ASADAS juegan un papel importante en la gestion y
distribucion del recurso hidrico en gran parte del pais. Realizan, en la mayoria de los casos, un
trabajo eficiente que logra cumplir los objetivos y metas de la distribucién del recurso hidrico. Es
necesario y urgente que cuenten con el apoyo requerido por parte del gobierno para que puedan
realizar sus labores de la manera mas adecuada, por ejemplo, que se les brinden las capacitaciones
necesarias en relacion con la mejor gestion del recurso hidrico, fomentado asi la creciente gestion
del recurso hidrico por parte de los y las habitantes de las determinadas comunidades (Ley de
Asociaciones Administradoras de Acueductos Comunales, 2011 y Monge, Paz y Ovares, 2013).
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Capitulo I11. Metodologia

Este capitulo, se centra en exponer y detallar la metodologia implementada para el desarrollo de este
trabajo, iniciando con una descripcion en cuanto al paradigma y enfoque, asi como las
caracteristicas principales de la investigacion. Seguidamente, se discuten los sujetos y las fuentes
primarias a implementar. Se incluye la segmentacion de las variables segun los objetivos especificos
de investigacion, con el fin de identificarlas adecuadamente y estructurar los pasos metodologicos

pertinentes para dar respuesta a los objetivos.

Por dltimo, se integran los instrumentos y métodos implementados, 1o que incluye la descripcion de
cada uno, sus formulas y la justificacion de su uso. En este Ultimo apartado se presenta lo
correspondiente a la delimitacion del &rea de estudio, parte de la cartografia, los parametros
morfométricos, lo necesario para el método del balance hidrico, datos meteoroldgicos Yy
edafologicos, la obtencion de los usos de suelo, las zonas climaticas y la caracterizacion de la

gestidn y participacion ciudadana en relacion con el recurso hidrico.

3.1.Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

3.1.1. Paradigma

Esta investigacion se desarrolla bajo el paradigma positivista, denominado empirico analitico o
racionalista. Ello debido a: el interés de la misma es brindar explicaciones sobre la accesibilidad al
recurso hidrico de las subcuencas Quebrada Zufiga, Quebrada Santo Domingo y Quebrada Salitre,
busca la relacion causa-efecto de las variables fisicas y sociales de dichas subcuencas, existe un
predominio de las técnicas cuantitativas y el andlisis de los datos obtenidos, el disefio de la
investigacion esta estructurado y detallado, lo cual es necesario para el procesamiento e
interpretacion de los datos y, por Gltimo, las variables utilizadas son operativizables (Comte, Mill,
Durkheim y Popper, siglos XV 111, XIX y XX, citados por Barrantes, 2014).

3.1.2. Enfoque

La presente investigacion se realiza dentro del enfoque mixto, denominado también integrativo y
multiple, es decir, cualitativo y cuantitativo a la vez. Este enfoque implica la recoleccion, la
integracion, la comprension y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos para brindar
explicaciones sobre las variables a investigar, denominandose también triangulacion de datos. Por lo

tanto, las técnicas implementadas durante el proceso de recoleccion de datos y su procesamiento
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partirdn de ambos enfoques (Brinberg y McGrath, 2004, Chen y Johnson et. al., 2006, Hernandez y
Mendoza, 2008, citados por Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, citados por Barrantes, 2014).

3.1.3. Tipoy caracteristicas de la investigacion

Segun la finalidad esta investigacion es de tipo aplicada, es decir, Geografia Aplicada para la
busqueda de explicaciones a la problematica planteada y elaborar propuestas como soluciones, por

ende, no se enfoca en brindar un fundamento teérico (Arnal, Rincén y Latorre, 1994)

El alcance temporal es de estudios transversales, por lo que se enfoca en una determinada
problematica que ocurre en un momento dado, en un mismo espacio geografico (Barrantes, 2014).
Es decir, que la accesibilidad al recurso hidrico para las subcuencas Quebrada Zufiiga, Quebrada
Santo Domingo y Quebrada Salitre presenta actualmente dificultades, por lo cual es motivo de ser
estudiada (comunicacién personal, Ingeniero Forestal Adrian Laurent, Municipalidad de Orotina,
2016).

Segun el objetivo general, la presente investigacion es explicativa, dado que explica la problematica
de accesibilidad al recurso hidrico para las subcuencas en estudio, asimismo las relaciones e
intervenciones que engloban este fendmeno, como lo son la disponibilidad, la gestidn -instituciones
u organizaciones- y las comunidades. Resaltando que esta explicacion pretende realizar propuestas
para los actores involucrados, facilitando asi la toma de decisiones espaciales, puesto que
proporciona datos, analisis y propuestas correspondientes a la problemaética (Barrantes, 2014).

Asimismo, requiere tanto del trabajo de campo como del laboratorio. El trabajo de campo es
fundamental para la recopilacion de los datos requeridos para la investigacion, la interaccién con las
comunidades y los diferentes actores claves son indispensables para el desarrollo de la misma. Se
necesita del laboratorio para el procesamiento de los datos obtenido a través del trabajo de campo y

fuentes bibliograficas (Barrantes, 2014).

3.2.Sujetos y fuentes de informacion

3.2.1. Sujetos o actores clave

Los actores clave en el area de estudio funcionan como fuentes de informacion primaria

indispensables, dentro de ellos se destacan:
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ASADAS a) Hacienda
Vieja y b) Pital-Centeno

Actores
claves

Comunidades de a) Cuatro
Esquinas y b) Hacienda Vieja

Figura 1: Actores clave
Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 2018-2022.

3.2.2. Participacion ciudadana ante la gestion del recurso hidrico

Los resultados indican que la comunidad participa constantemente en la gestion del recurso hidrico
(ver anexo 6), se puede prevenir problemas en relacion tanto al acceso como a la disponibilidad, ya
que sus miembros saben lo que esta aconteciendo en su propio contexto, por lo que sus propuestas

de soluciones seran coherentes con las necesidades del problema a resolver.

Asimismo, las comunidades indican que el participar activamente en el marco de esta gestion,
permite que estén informadas, dado que pueden aprender y actualizar sus conocimientos previos.
Asi, con los aprendizajes adquiridos por medio de la participacion e involucramiento en la gestion
del recurso hidrico amplian sus saberes, tanto a nivel personal como a nivel local. Esto, a su vez,
puede repercutir favorablemente en la actualidad y para las futuras generaciones, destacando,
principalmente, la relevancia de la informacion con el fin de saber cuél es el estado del agua,

identificando la eventualidad de algin problema (Ver anexo 6).

Ademas, ambas comunidades notifican la importancia de la participacién activa en funcién de la
gestion al recurso hidrico, dado que es un proceso que viabiliza y contribuye en la integracion de la
comunidad como actor propio indispensable que debe de velar y gestionar los recursos sociales y
naturales con los cuales cuenta en su espacio geografico. Concuerdan en que es un trabajo en
conjunto que busca un beneficio para todos y todas, con el fin de mejorar su calidad de vida
(Resultados de los cuestionarios para la pregunta 24, trabajo de campo realizado en las comunidades
de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas el 22, 23, 29 y 30 de enero del 2022).

Estos comentarios iniciales brindados por las propias comunidades se integran con el hecho de que
mas de un 90% esta interesado/a significativamente en la participacion ciudadana en funcion de
aportar al mejoramiento del acceso al recurso hidrico (Ver anexo 6; tabla 22). Por lo tanto, a
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continuacion, se analiza el papel desempefiado por las comunidades en funcion de trabajar en la

préactica de la gestion de este recurso con base en la encuesta aplicada.

Para ambas comunidades, esta busqueda a partir de las tres categorias de analisis -individual,
familiar y local- evidencia mayor facilidad para identificar y exponer lo percibido dentro de la escala
local, es decir, de la participacion de las y los vecinos. Sin embargo, al mismo tiempo, se indica que
existen actores clave dentro de cada comunidad, quienes si estdn comprometidos/as, participando

activamente dentro del proceso de gestion del recurso hidrico (Ver anexo 6).

Puntualizando en el caso de Hacienda Vieja, la participacion ciudadana en relacién con la gestion
del recurso hidrico aumenta segun la percepcion de la escala. Sin embargo, a pesar de que se
evidencia una participacién en aumento -segun la escala individual, familiar y local- no suele ser
activa en el sentido de ir a trabajar constantemente con actividades en campo, o bien en las
reuniones, sino que de forma mayoritaria la participacion es pasiva, en el sentido de que contribuyen
como personas y como comunidad a la adecuada gestion del recurso hidrico desde sus hogares,
tomando accion de practicas optimas que favorecen el recurso hidrico en la actualidad, pensando en

miras hacia las futuras generaciones (Ver anexo 6; figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23y 24).

Otro aspecto por resaltar, el cual beneficia a la participacion ciudadana existente en la comunidad de
Hacienda Vieja y es que la misma esta informada y comprende el papel significativo que juega la
ASADA como organizacion que procura el acceso al recurso hidrico en las viviendas. Esto es de
relevancia, ya que permite observar que la comunidad reconoce y le asigna un valor positivo como
organizacion, buscando trabajar en funcion de aportar a la labor de la ASADA de diversas maneras,
considerando que comprenden, mayoritariamente, que es un beneficio para la comunidad en general
convirtiéndose asi la gestion del recurso hidrico en una responsabilidad compartida (Ver anexo 5 y
7; figuras 32, 33y 34).

Asimismo, para el caso de la comunidad de Cuatro Esquinas, no se identifica una participacion
comunitaria activa que busque contribuir en la gestién del recurso hidrico en la comunidad, ello no
quiere decir que no reconozcan la importancia de participar activamente como grupo comunitario
ante la gestion del recurso hidrico, sino que se identifica que, de parte de ellos y ellas, asi como lo
percibido entre sus familiares y vecinos, no existe una participacion comprometida para la gestion
(Ver anexo 6; figuras 25, 26, 27, 28, 29 y 31).
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Lo anterior, se respalda a partir de los datos obtenidos, siendo un 37% de no participacion y apenas
un 8% de participacion personal. Asimismo, al analizar los datos de la escala familiar, se indica en
un 80% un no involucramiento por parte de las familias, siendo un valor de 5% de quienes si
reconocen que sus familiares se involucran en la gestion. Ahora bien, considerando la escala de la
vecindad, la comunidad percibe un involucramiento activo por parte de los vecinos/as en un 35%,
sin embargo, un 65% se enmarca entre la respuesta de “no sé¢” y “no” (Ver anexo 6; figuras 25, 26,
27, 28, 29 y 31, resultados de los cuestionarios, trabajo de campo realizado en las comunidades de
Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas el 22, 23, 29 y 30 de enero del 2022).

Por lo tanto, entre ambas comunidades, se evidencia que la comunidad de Hacienda Vieja
desempefia una mayor participacion en la gestion del recurso hidrico en contraposicion a la
comunidad de Cuatro Esquinas. Asimismo, vale la pena resaltar que, durante el trabajo de campo se
recorrio la comunidad de Hacienda Vieja y se identific6 mayoritariamente familias locales que
histéricamente han permanecido en la comunidad, lo que facilita el trabajo ante estas gestiones de
interes politico y social (Trabajo de campo realizado el 22 y 23 de enero del 2022 en Hacienda Vieja

y 29 y 30 de enero del 2022 en Cuatro Esquinas).

Consiguientemente, se identifica un espacio geografico que retne las condiciones fisicas y sociales
necesarias para dar continuidad a la accesibilidad y disponibilidad del recurso hidrico en las
comunidades. Lo que se genera porque presenta herramientas de comunicacion y organizacion
necesarias para proponer un ordenamiento del territorio coherente en funcion de los recursos con los
que cuentan, siendo en este caso particular, el recurso hidrico (Ver anexos 4, 5, 6 y 7). Asimismo, la
participacion ciudadana identificada y la gestion dada por parte de las ASADAS propician un
espacio 6ptimo y deseable para generar transformaciones espaciales en funcion de alcanzar un

beneficio comun.
3.2.3. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién son aquellas que no corresponden a personas fisicas, estas Gltimas estan
establecidas en el apartado anterior. Por lo tanto, hacen referencia a la bibliografia o marco tedrico
gue se implementa en la investigacion con el fin de sustentar y respaldar este proceso. Se parte de
fuentes secundarias, debido a que involucran investigaciones realizadas por terceras personas,

entiéndase estas como instituciones, organizaciones y publicaciones cientificas (Barrantes, 2014).
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3.3.Variables

Para la elaboracion de las tablas presentados a continuacién, se toma como guia parte de la
estructura presentada por Barrantes (2014) en su publicacion “Investigacion: Un camino al

conocimiento. Un enfoque cualitativo, cuantitativo y mixto”.

Tabla 1: Analisis de las variables del objetivo especifico 1

Obijetivo especifico 1: Determinar la disponibilidad del recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada
ZUfiga, de Quebrada Santo Domingo y de Quebrada Salitre a partir del analisis del comportamiento

hidrolégico
Variables DETE e Deflnl_cmn Instrumentacion Fuente
conceptual operacional
Mediante el
analisis de los
Cuénta agua datos - Método del balance
dulce dispone cuantitativos hidrico elaborado por
un espacio obtenidos a partir Charles Warren
geogréfico para de la aplicacion Thornthwaite y John
el consumo de del método del - Observacion — Russell Mather (1957)
Disponibilidad del los seres balance hidrico, el | Método cuantitativo - IMN
recurso hidrico humanos y sus cual incluye del balance hidrico - Trabajo de campo
actividades para | variablescomola | — Hoja de cotejo - Procesamiento y
subsistir. ofertay la analisis de los datos en
(OMM y demanda del el laboratorio de
UNESCO, recurso hidrico, la Geografia Fisica de la
1997) precipitacion, la ECG-UNA
humedad del

suelo, entre otros

- Método del balance
hidrico elaborado por
Charles Warren

Dinamica y Se conoce por Thornthwaite v John
variabilidad del | medio del analisis | - Observacion — y
i ) Russell Mather (1957)
. recurso hidrico de los datos Método
Comportamiento . i e - IMN
L €en un espacio cuantitativos cuantitativo del .

hidrol6gico b . - - Trabajo de campo.

geogréfico. obtenidos con el balance hidrico. — - Procesamiento
(Rosell y método del Hoja de cotejo y

analisis de los datos en
el laboratorio de
Geografia Fisica de la
ECG-UNA

Garcia, 2008) balance hidrico

Fuente: Elaboracion propia, 2018-2019, a partir de Barrantes, 2014.
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Tabla 2: Andlisis de las variables del objetivo especifico 2

Objetivo especifico 2: Analizar la gestidn que brindan las organizaciones e instituciones encargadas del
recurso hidrico en las subcuencas de Quebrada Zufiiga, de Quebrada Santo Domingo y de Quebrada Salitre

recurso hidrico

del recurso de las
futuras
generaciones.
(Cerdas, 2011y
Red Internacional
para el Desarrollo
de Capacidades en
la Gestion Integrada
del Recurso
Hidrico, Global
Water Partnership.
y PNUD, 2005)

comunidades
pertenecientes al
area de estudio
para conocer cudl
es la gestion del
agua en el area

. Definicion Definicion .,
Variables . Instrumentacion Fuente
conceptual operacional
Manejo y desarrollo
sostenible del
recurso hidrico en
un espacio
geografico, con
aspiraciones
ection ol bqun, | Aplicacion de
g gu Iy encuestas a . - ASADAS de las
enfocado también h : - Observacion — -
hacia el funcionarios de Encuestas — comunldadgs de
. las ASADAS y . Cuatro Esquinas y
., aprovechamiento Entrevistas y
Gestion del

cuestionarios.
- Observacién —
Escalas — Tipo
Likert

Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Trabajo de campo
- Procesamiento y
andlisis de los datos

Organizaciones
encargadas del
recurso hidrico

Las organizaciones
son conjuntos de
personas las cuales

tienen como fin
alcanzar un objetivo
0 varios objetivos,
en este caso seria
un grupo de
personas las cuales
tienen por objetivo
principal velar tanto
por la adquisicion y
distribucion del
recurso hidrico
entre las
comunidades

Blsqueda y
localizacion por
medio de la
informacion
brindada por los
ciudadanos (as) y
las mismas
organizaciones
y/o instituciones
del &rea de
estudio

- Observacién —
Encuestas —
Entrevistas y
cuestionarios.

- Observaciéon —

Escalas — Tipo

Likert

- ASADAS de las
comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Trabajo de campo
- Procesamiento y
andlisis de los datos

Instituciones
encargadas del
recurso hidrico

Organismos los
cuales tienen por
objetivo velar por la
adquisicion y
distribucion del
recurso hidrico en
las comunidades

Blsqueda y
localizacion por
medio de la
informacion
brindada por las y
los ciudadanos
(as) y las mismas
organizaciones
yl/o instituciones
del area de

- Observacion —

Encuestas —

Entrevistas y

cuestionarios.

- Observacion —

Escalas — Tipo
Likert

estudio

- ASADAS de las
comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Trabajo de campo
- Procesamiento y
analisis de los datos

Fuente: Elaboracion propia, 2018-2019, a partir de Barrantes, 2014.
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Tabla 3: Analisis de las variables del objetivo especifico 3

Objetivo especifico 3: Caracterizar la participacion ciudadana en relacion con la eficiente gestion del recurso
hidrico en las subcuencas de Quebrada ZUfiga, de Quebrada Santo Domingo y de Quebrada Salitre

Variables

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Instrumentacion

Fuente

Participacion
ciudadana

Abarca la
intervencion de las
y los ciudadanos en
asuntos publicos, en

este caso en la
intervencion de la
gestion del recurso
hidrico. (Ramos,
2009)

Se analiza y relaciona
la informacién brindada
por parte de las
organizaciones y/o
instituciones
encargadas del recurso
hidrico y de las y los
ciudadanos en el area
de estudio por medio de
encuestas llevadas a
cabo dentro de las
comunidades del area
de estudio en relacion
con tematicas del
recurso hidrico.
Obtener cudles son los
mecanismos de
actuacion por parte de
los y las ciudadanas
para la gestion del
recurso hidrico

- Observacion —
Encuestas —
Cuestionarios

- Observacion —

Escalas — Tipo

Likert

- ASADAS de las
comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Trabajo de
campo
- Procesamiento y
andlisis de los
datos

Eficiente
gestion del
recurso
hidrico

Manejo 6ptimo y
desarrollo
sostenible del
recurso hidrico en
un espacio
geogréfico, con
aspiraciones
integradoras para la
gestion del agua,
enfocado también
hacia el
aprovechamiento
del recurso de las
futuras
generaciones.
(Cerdas, 2011y
Red Internacional
para el Desarrollo
de Capacidades en
la Gestion Integrada
del Recurso
Hidrico., Global
Water Partnership y
PNUD, 2005)

Se obtiene por medio
de la aplicacion de
encuestas a las
organizaciones,
instituciones, grupos
organizados y las y los
ciudadanos
pertenecientes al area
de estudio para
determinar si la
dindmica de la gestion
del recurso hidrico
dentro del area de
estudio es eficiente o
no

- Observacion —
Encuestas —
Cuestionarios

- Observacion —

Escalas — Tipo

Likert

- ASADAS de las
comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Comunidades de
Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja,
Orotina, Alajuela
- Trabajo de
campo
- Procesamiento y
analisis de los
datos

Fuente: Elaboracion propia, 2018-2019, a partir de Barrantes, 2014.
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3.4.Instrumentos y métodos implementados
En este apartado la metodologia implementada requiere de manera inicial la busqueda y analisis
bibliografico, como respaldo tedrico para efectuar el trabajo de campo de manera objetiva.
Seguidamente, se encuentra el trabajo de campo, el cual abre paso a la recoleccion de datos
necesarios para desarrollar la investigacion. Como tercer punto se destaca el procesamiento en el
laboratorio de los datos recopilados en campo. Finalmente, se encuentra el analisis de resultados de
la investigacion, a partir de los cuales se espera dar a conocer la situacion de la problemética y con
esta proponer soluciones. A partir de ello puede categorizarse el proceso metodoldgico en cuatro

etapas, las cuales abarcan e integran el estudio de las variables mencionadas (Ver figura 2)

La importancia de definir y justificar la utilizacién de los instrumentos metodoldgicos a implementar
en una investigacion cientifica, radica en que estos permiten accesar a los datos necesarios para
desarrollar el trabajo cientifico. Es decir, permite medir las variables con las que se trabaja. Son el
medio por el cual es posible la extraccion de los datos de relevancia para los objetivos de la
investigacion, es decir, de los diferentes fendbmenos espaciales que se presentan. Segun el enfoque a
implementar en las investigaciones, los instrumentos se eligen a favor de la particularidad de la
problematica investigativa, cada problema de investigacion requiere la implementacion de
instrumentos -y de un marco tedrico- los cuales responden a las necesidades del mismo (Barrantes,
2014).
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Accesibilidad y disponibilidad al recurso
Método del Por Charles Warren
balance hidrico Thornthwaite y John

<

Balance Hidrico
Participacion ciudadana
ASADAS

ANANENEN

hidrico
Russell Mather. IMN

Gestion Integrada del Recurso Hidrico
Encuestas ASADAS de las 1
\

(entrevistas y comunidades de
cuestionarios). Cuatro Esquinas
Escalas (Tipo Likert) y Hacienda Vieja
Encuestas ASADAS y
> (cuestionarios). ciudadanos/as de las
Escalas (Tipo comunidades de

Likert) Cuatro Esquinas y
Hacienda Vieja

l Para balance hidrico: capacidad de campo, punto de marchitez
permanente (datos edafoldgicos), precipitacion y temperatura
(datos meteoroldgicos). Mapas: geomorfologia, suelos (Gran
Grupo), uso de suelo, zonas climéticas, disponibilidad, oferta y

' demanda hidrica.

—

J

\
Integrar variables de disponibilidad hidrica obtenidos por medio
E del balance hidrico a los datos correspondientes a la gestion y

participacion ciudadana dada por las ASADAS y las
comunidades de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas.

Figura 2: Etapas de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia, 2019-2023.
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3.4.1. Delimitacion del area en estudio

La delimitacion del area de estudio, es decir, las subcuencas Quebrada Zufiga, Quebrada Santo
Domingo y Quebrada Salitre, requirié de la implementacion del software ArcGis version 10.8.1,
utilizando como guia las Hojas Topograficas Escala 1:50 000; Barranca (N° 3245-1) y Rio Grande
(N° 3345-1V) y las curvas de nivel proporcionadas por el SNIT a Escala 1: 5 000.

3.4.2. Parametros morfométricos

Para caracterizar y analizar las subcuencas de Quebrada Zufiga, de Quebrada Santo Domingo y de
Quebrada Salitre se obtuvieron parametros morfometricos para conocer las caracteristicas fisicas de

las subcuencas. (Hernando, 2015 y Aguilar, 2016).

Del relieve de la subcuenca:

v" Densidad de Cantidad de Cauces: Permite conocer la relaciéon entre el nUmero de cauces
de un orden determinado y el area, se expresa:

Cauces de orden
Area (km?)

Dcc =

(Hernando, 2015 y Hernando et. al., 2007, citado por Aguilar, 2016)

v Densidad de drenaje: Involucra relacionar la longitud de los cauces y el area. Y permite
conocer cuéntos kilémetros de drenaje hay en 1 km?, cuando menor sea significa que existe

menos drenaje, su formula es:

_ Longitud(km, todos los cauces)

Dd -
Area (km?)

(Hernando, 2015 y Aparicio, 1996)
v Profundidad de diseccion: Permite conocer la profundidad del cauce, su formula es:

pd = Maxima — Minima (altitud de la microcuenca)
- Area (km?)
(Hernando, 2015 y Hernando et. al., 2007, citado por Aguilar, 2016)

v" Pendiente Media del Cauce: Se aplica para el cauce principal de la cuenca, utilizando la
altitud méaxima y minima del mismo. Asimismo, es necesario para conocer y analizar la

escorrentia superficial. Su formula es:
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H1(altitud maxima en m) — H2 (altitud minima en m)
PMC = , — x 100
Longitud (km, cauce principal)

(Hernando, 2015 y Hernando et. al., 2007, citado por Aguilar, 2016)

v Indice de Sinuosidad: Pretende dar a conocer la sinuosidad o curvatura del cauce. Requiere
de determinar el eje axial (Ea) el cual abarca (en linea recta) la distancia desde la salida de la

cuenca al punto més alejado del &rea de la cuenca. Su férmula corresponde a:

_ L (km, cauce principal)

Eje axial (km)
(Hernando, 2015)

De la forma de la cuenca: Permiten conocer el aporte del caudal dentro de las cuencas (Aguilar,
2016).

v" Anchura media de la cuenca: Determina la distribucion de los cauces en las cuencas y

saber un aproximado de la cantidad de los mismo, se expresa:

_ Area (km?)
 Eje axial (km)
(Linsley, Kholer y Paulus, 1977, Hernando, 2015 y Hernando et. al., 2007, citado por Aguilar, 2016)

Am

v Coeficiente de compacidad: Este parametro compara a la cuenca con la forma de un
circulo, por lo que si se acerca a 1 mas se va a asimilar a un circulo y la distribucion de los

drenajes seran mas homogéneas. Su formula corresponde a:

Perimetro
K=—x0.28

JVArea(km?)
(Hernando, 2015 y Hernando et. al., 2007, citado por Aguilar, 2016)
3.4.3. Balance hidrico

Se aplica el método del balance hidrico propuesto por Thornthwaite y Mather (1957). Este es un
balance hidrico climéatico (segun Kerkides et. al. 1996 y Roberto 2005) debido a que “emplea
valores medios de precipitacion y evapotranspiracion potencial y los relaciona con valores de
condiciones edaficas (capacidad de campo y punto de marchitez permanente y uso del suelo)”
(Hernando, 1993, p. 139).
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Para implementarlo se requieren datos meteorologicos y pedologicos. Los datos de precipitacion se
obtienen por medio de las estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio. Los datos de
temperatura se obtienen a partir del trabajo de Wilberth Herrera (1986), en su libro “Clima de Costa
Rica”. Los datos de Capacidad de Campo, Punto de Marchitez Permanente y la profundidad de las
raices, permiten calcular la Humedad del Suelo Disponible Actual (HSD), accediendo con estos
datos a la lamina de agua disponible (LAD), lo que permite conocer la disponibilidad del recurso
hidrico de las subcuencas en estudio al aplicar el indice de Escasez (le) (Hernando, 1993, Proyecto
Sistema de Informacion del Medio Ambiente, 2004, Hernando et. al., 2009 y Aguilar, 2016).

Asimismo, para elaborar el balance hidrico en este caso se requiere del “uso del suelo, la unidad

geomorfologica y la zona climatica” (Hernando y Orozco, 2015, p. 171).

Al aplicar lo expuesto es posible comprender el comportamiento hidroldgico enfocado en los datos
fisicos sobre la disponibilidad del recurso hidrico de las subcuencas en estudio (Rosell y Garcia,

2008). A continuacidn, se exponen los componentes del balance hidrico:

Tabla 4: Componentes del balance hidrico desde la metodologia

Variables
Precipitacion (P) Precipitacion (en cualquier forma).
Evapotranspiracién Es la cantidad de agua que requieren las plantas para su desarrollo. Se obtiene por
Potencial (ETP) medio de la implementacién del método de Hargreaves (1981).
Precipitacion - Diferencia mensual entre P y ETP. Si el resultado es positivo quiere decir que la P es
Evapotranspiracion mayor a la ETP, por lo que las necesidades de las plantas estan satisfechas. Si es
Potencial (Pc-ETP) negativo la Pc no logra satisfacer las necesidades.

Esta se obtiene sumando los valores negativos de Pc-ETP. Permite visualizar cuanta
agua hay menos cada mes, es decir, cudnta agua hay disponible para las plantas.
Cuando hay valores negativos quiere decir que no hay agua disponible.

Perdida Potencial
Acumulada (PPA)

Humedad del Suelo

Disponible Actual Es la humedad del suelo y se determina a partir de los datos edafol6gicos: capacidad

de campo, punto de marchitez, sumando la profundidad de las raices.

(HSD)
Cambio de Es obtenido a partir de la diferencia de HSD de un mes para otro. Los resultados
Humedad del Suelo | negativos reflejan el agua que se le dio a las plantas, los positivos reflejan que el suelo
(AHSD) se recarga hasta alcanzar el maximo.
Evapotranspiracion Cuando P-ETP es positivo el resultado queda igual a ETP. Cuando es negativo es la
Actual (ETA) suma de P mas “HSD
Déficit (D) Diferenciaentre laETP y laETA
“Entendida como el agua percolada hacia las capas inferiores de la siguiente manera:
Ganancia (G) G: HSD del mes anterior + Pc — ETP del mes que interesa y restando a ese producto la

HSD del mismo interés.” (Hernando y Orozco, 2015, p. 172).

Fuente: Elaboracion propia, 2018, a partir de Hernando, 2015 y Hernando y Orozco, 2015.
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De manera inicial, se requiere conocer los datos de precipitacion del area de interés, por lo que es
necesario trabajar con las estaciones meteoroldgicas méas cercanas a las zonas, esta informacién es
facilitada por el IMN y por la publicacion de Herrera (1986), para el caso de la temperatura. Al
contar con los datos de dichas estaciones, se identifica inicialmente que existe informacion
incompleta, por lo que se implementa del Método de la Razon para corregir datos de precipitacion.
Su férmula corresponde a:

1 /Ny Ny Ny Ny Ny
Py==(—=PA+-=PB+-—=PC..+ —PK.. —PS)
X x(NA +NB +NC + Ny + N

En donde x es el nimero de estaciones auxiliares, pueden ser mas de 3, Nx es el promedio de la
estacion incompleta, Na Ng ¥ Nc -u otras segun la cantidad de estaciones auxiliares completas- son
los promedios de las estaciones completas y, por Gltimo, Pa Pgy Pc corresponde a la precipitacion

de las estaciones A, B y C del periodo de tiempo correspondiente (mes o afio).

(Aparicio, 1996)
Lo anterior permite identificar la precipitacion media de las subcuencas (Bateman, 2007).
Las estaciones utilizadas son las siguientes:

Tabla 5: Estaciones meteoroldgicas

Institucién Estacion Cédigo Latitud Norte | Longitud Oeste
Meteoroldgico San Miguel 80002 10° 00" 00" 840 42' 10"
Meteoroldgico La Argentina 84003 100 01' 49" 84°21' 03"
Meteoroldgico Palmares 84014 10° 03' 00" 84° 26' 00"
Meteoroldgico Puntarenas 78003 09° 59' 00" 84° 46' 00"
Meteoroldgico Turrdcares 84012 09° 58' 00" 84° 19' 00"
Meteoroldgico Beneficio Pilas 84016 10° 05' 55" 840 23" 30"
Meteoroldgico La Luisa 84059 10° 07" 11" 840 20" 25"

Fuente: Elaboracion con datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), 2023.

La Evapotranspiracion Potencial (ETP) se calcula mediante el método de Hargreaves (1981), por lo
que requiere aplicar la siguiente férmula para su obtencion:

ETP = [(0.17xRAxVTD)(0.0075)x(1.8xt meq + 32)|xN
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En donde ETP es igual a la Evapotranspiracion Potencial por mes en milimetros (mm), el nimero
0,17 es una constante, RA es la radiacion al tope de la atmosfera (mm/dia), la TD es la oscilacion
entre las temperaturas maximas y minimas por cada mes, 0,0075 es una constante, la tyeq €S igual a

la temperatura del mes dada en °C y N es igual al nimero de dias del mes (Hernando, 1993, 2015).

La Humedad del Suelo Disponible Actual (HSD) se establece a partir de la l&mina de agua
disponible (Aguilar, 2016), lo que permite obtener la densidad aparente y la humedad del suelo

(Hernando et. al., 2009). Segun Hernando (1993), se determina partiendo de:

la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y la profundidad de las
raices cuando los valores de Pc-ETP son positivos y (...) por la pérdida potencial

acumulada cuando son negativos (p. 141-142).
Se obtiene a partir de la siguiente formula:
HSD = LADx (e(PPAx4))
En donde LAD:

(CC — PMP)x Pro

LAD =
10 (mm)

Siendo LAD la lamina de agua disponible, CC el porcentaje de las capacidades de campo, PMP es
punto de marchitez permanente en porcentaje, Pro es igual a la profundidad de las raices (cm), PPA
es la pérdida potencial acumulada (mm), A es 1.02 dividido LAD y e = Euler, constante de valor
aproximado de 2,7182818 (Hernando, 1993, 2017).

Por lo tanto, para este método se requiere de la extraccién de muestras de suelo por cada horizonte
de cada perfil por unidad geomorfoldgica, en dos lugares previamente seleccionados por muestreo
en las subcuencas en estudio (Aguilar, 2016 y Hernando et. al., 2009). Ello con el fin de obtener los
datos de Capacidad de Campo y de Punto de Marchitez Permanente. Estos permiten obtener “la
lamina de agua disponible en el suelo” (Hernando et. al., 2009, s.p.). Para el célculo de tales datos se
implementa “parte de la metodologia de determinacion de curvas de retencion para la aplicacion del
método de presion a las muestras de cada horizonte” (Vahrson y Romero, 1984). Para este caso en

especifico, se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Seleccionar dos sitios con mayor accesibilidad para realizar cada perfil, dos perfiles en total,

uno por unidad geomorfologica. Identificar los horizontes de suelo, segln textura y color.
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10.
11.

Extraer 4 muestras de suelo por horizonte para el Perfil 1 (P1) y 3 muestras de suelo por
horizonte para el Perfil 2 (P2), desde arriba hacia abajo se insertan cada cilindro. El P1 tiene 3
horizontes, por lo que son un total de 12 muestras. El P2 tiene un total de 5 horizontes por lo
que son un total de 15 muestras. El cilindro se debe de colocar boca abajo de manera tal que
quede vertical, martillar para introducirlo con cuidado al suelo. Cuando esté a una profundidad
adecuada, se retira el exceso de suelo de los lados con una palilla, retirar el aparato con la
muestra de manera réapida hacia arriba, proceder a extraer el cilindro con el suelo con sumo
cuidado del aparato, sin alterar la muestra, guardarlo y etiquetarlo en una bolsa plastica.
En el laboratorio nivelar las muestras dentro de cada cilindro correctamente con la ayuda de
un cuchillo o paleta, sin alterar la estructura fisica del suelo. No deben de contener rocas. Para
el P1 se desechan 2 muestras y para el P2 se desechan 4 muestras por su alteracion en la
estructura del suelo.
Colocar un filtro en la parte inferior de cada cilindro y prensarlo con una liga.
Colocar las muestras sobre una bandeja plastica plana en su base, a la cual se le coloca agua
con el fin de saturar el suelo poco a poco de abajo hacia arriba. (ver figura 4y 6)
Al concluir esta saturacion, se procede a pesar cada muestra antes de ingresarlas a las ollas de
Richard. Este peso se denomina peso humedo.
Colocar las muestras en las ollas de Richard (ver figura 7) sobre platos de porcelana
(membranas). La misma cantidad de muestras se deben de colocar en la olla de 15 bares y en
la otra olla de 0,5 bares. Esta separacion es debido a que en la de 15 bares se obtendra el
resultado de Punto de Marchitez Permanente, y en la de 0,5 bares, el resultado de la Capacidad
de Campo. Las muestras en las ollas de Richard deben de permanecer hasta que la salida de
agua que tiene cada olla deje de expulsar el liquido, por lo que se espera aproximadamente 22
dias -este tiempo varia dependiendo de las muestras-.
Sacar de las ollas de Richard y pesarlas.
Ingresarlas al horno a una temperatura aproximada de 105°C durante 24 horas.
Retirar del horno y pesarlas, con el fin de obtener el peso seco.
Pesar cada cilindro para luego restarlos al peso humedo y el peso seco, para considerar
unicamente el peso del suelo, esto debido a que cada cilindro tiene un peso diferente.

(Aguilar, 2016, elaboracion propia a partir de trabajo de campo y laboratorio, 2022-2023, y

comunicacion personal con Ligia Hernando Echeverria, diciembre, 2022)
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Los resultados de los pesos se pueden observar en el Anexo 2 (tablas 24 y 25).

El Perfil 1 se encuentra en la comunidad de Hacienda Vieja a 200 m hacia adentro del inicio de la
calle del denominado Cerro Chompipe, con coordenadas geograficas de 9° 55° 15,90" N y 84° 29°
35,54 O a una altitud de 270 msnm. Los alrededores del sitio tenian caracteristica de bosque

secundario (Ver figura 3, tabla 6 y mapa 2).

Figura 3: Perfil 1 (P1)
Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 3 de diciembre del 2022.
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Tabla 6: Profundidad de cada horizonte del P1

Horizonte Profundidad (cm) Ancho (cm)
1 0-45 45
2 45-105 60
3 105-250 145

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo del campo, diciembre, 2022 y enero, 2023.

Figura 4: Muestras del P1 en proceso de saturacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo en el laboratorio, 8 de diciembre del 2022.

El perfil 2 (P2) se localiza en la calle Los Cabros en la comunidad de Hacienda Vieja, con
coordenadas geograficas 9° 55°27,87" N y 84° 28°50,19”" O y una altitud de 240 msnm. Las

caracteristicas del uso de la tierra que rodeaban el sitio correspondian a un bosque secundario (Ver

figura 5, tabla 7 y mapa 2).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 11 de diciembre del 2022.

Figura 5: Perfil 2 (P2)

Tabla 7: Profundidad de cada horizonte del P2

Horizonte Profundidad (cm) Ancho (cm)
1 0-20 20
2 20-65 45
3 65-122 57
4 122-161 39
5 161-195 34

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo del campo, diciembre, 2022 y enero, 2023.
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Figura 6: Muestras del P2 en proceso de saturacion

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo en el laboratorio, 12 de diciembre del 2022.

Figura 7: Ollas de Richard 15 y 5 bares

Fuente: Elaboracion propia durante trabajo de laboratorio, 12 de diciembre del 2022. Laboratorio de
Geografia Fisica de la Escuela de Ciencias Geograficas, UNA.
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Los datos obtenidos se utilizan para las férmulas, presentadas a continuacion, que permitiran obtener

tanto la Capacidad de Campo, Punto de Marchitez Permanente y Densidad Aparente:

ph —ps —af
= %
ve

Capacidad de campo: pv 100
__ ph—ps

= * 100
ps —pc

Punto de Marchitez Permanente: P9

__ps—pc—pl
- vc

DA

pv =pg * DA

En donde, pv es el porcentaje volumétrico, ph es el peso himedo, ps es el peso seco, af es la
cantidad de agua en el filtro, vc es el volumen del cilindro, pg es el peso gravimétrico, pc es el peso

del cilindro vacio, pc es el peso del filtro sin agua y DA es la densidad aparente (Aguilar, 2016).

La Densidad Aparente del suelo es “la razon de la masa de las particulas de suelo mas los espacios
de poros en una muestra” (Hernando et. al., 2009, s.p.), dicho procedimiento radica en el secado y el
pesado de un volumen de suelo ya conocido (segun Vahrson, 1989, citado por Hernando et. al.,
2009). Su férmula es:

o P
=y

Donde P hace referencia al peso de la muestra ya secada entre 105°-110°C en el horno (en gr) y V

equivale al volumen del cilindro seleccionado (en ml) (Hernando et. al., 2009).

A partir de obtener los datos de Humedad del Suelo Disponible Actual (HSD) se conoce el Cambio
de Humedad del Suelo (AHSD). Estos dos datos permiten cuantificar el recurso hidrico,
determinando asi dentro de las subcuencas en estudio, las areas de disponibilidad de agua, partiendo
de la aplicacion del indice de Escasez (le) el cual refleja la relacion entre la oferta y la demanda de

dicho recurso (Hernando, Ruiz y Solis, 2012).

La formula que hace referencia a este indice fue previamente modificada por Hernando, Ruiz y Solis
(2012), a partir de la formula y metodologia propuesta por el IDEAM (Proyecto Sistema de
Informacion del Medio Ambiente, 2004), dando como resultado:

_ AHSD (demanda)

Je = 100
¢ HSD (oferta) x
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Esto permite construir las zonas de disponibilidad de recurso hidrico implementando parte de lo
propuesto por el IDEAM (Hernando et. al., 2009). A continuacién, se presenta la categorizacion de

dicha metodologia:

Tabla 8: Disponibilidad hidrica segun indice de escasez

. % de la Oferta . P
. Cgtegorla del Hidrica Explicacion D'Spqn'p'“dad Color
indice de escasez . hidrica
utilizada

Alto > de 40% Fuerte presion Baja Rojo
Medio 20— 40 % Ordenamiento Oferta/Demanda | Moderada Naranja
Moderado 10-20% Factor limitador de desarrollo Media Amarillo
Bajo < de 10% No se experimentan presiones | Alta Verde

importantes sobre el recurso

hidrico

Fuente: IDEAM, 2004 y Hernando, Ruiz y Solis, 2012.

3.4.4. Uso de suelo

El uso del suelo es imprescindible para analizar, segun el balance hidrico, las condiciones en cuanto
a la disponibilidad al recurso hidrico dentro de cada categoria de uso. Por tanto, para las areas en
estudio se levantd el uso de suelo a partir de la implementacion del software ArcGis version 10.8.1y
la fotointerpretacion a las ortofotos derivadas del SNIT, del Programa de Regulacién de Catastro y
Registro y del IGN, 2005.

Dicha fotointerpretacion es facilitada por medio de la guia de usos de suelo proporcionada por el
MAG y el INTA (Rosales, 2015). Seguidamente, la corroboracion de la informacion en campo es

indispensable para concluir el levantamiento de usos de suelo.

3.4.5. Indice Hidrico

Seguidamente, se requiere conocer las zonas climaticas de las subcuencas en estudio, esto debido a
que son las que influyen y determinan la produccion del recurso hidrico (Hernando et. al., 2009). Se
obtienen a partir de la obtencion del indice Hidrico para cada estacion meteoroldgica propuesto por
Thornthwaite (Hernando et. al., 2009 y Aguilar, 2016), expresado como:

P

En donde Im significa Indice Hidrico, P es Precipitacion Media Anual y ETP es la

Evapotranspiracion Potencial Anual (Hernando et. al., 2009).
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Por lo tanto, a partir de la integracion de los datos de precipitacion y temperatura, es posible agrupar
en el espacio, zonas que comparten caracteristicas, identificando unas con un comportamiento
hidrolégico productor de agua y otras que, por sus condiciones fisico-geogréficas, no son

productoras de agua. La tabla 9 muestra los datos utilizados para la obtencion del indice.

Tabla 9: Datos para obtener el indice Hidrico

. . . ETP Precipitacion | Indice
Institucion | Estacion Cod. Latitud | Longitud | Altitud Total Media Anual | Hidrico
Norte Oeste (msnm)
Anual | (mm) (%)
San 10000 | 84042
IMN wiouel 80002 | oo e 140 174092 | 220212 26,49
La 10001 | 84° 2T
IMN Argentina | 84003 | 4g- 0" 760 1582,90 | 2252,62 42,31
0 Q' YT
IMN Puntarenas | 78003 88..59 gg..% 3 1892,58 | 1738.23 8,16
0 ' 0 '
IMN Turrtcares | 84012 88..58 861"19 639 1613.49 | 2060,60 2771
i 0 &' 097
IMN Beneficio | g0 [ 10°05° | 84°23° 11000 | 151212 | 265754 75,75
Pilas 55 30
007" 020"
IMN Laluisa | 84059 ﬂ..m 2‘51..20 1250 | 1460,34 | 3110,79 113,02

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos facilitados por el IMN, 2023.

Teniendo esto presente, corresponde seleccionar las altitudes de las estaciones meteoroldgicas que
se encuentran dentro de los limites del area de estudio, siendo: San Miguel, TurrGcares y La
Argentina. Considerando estos indices, se procede a construir los limites de las zonas climéticas al
aplicar la formula obtenida a partir de la correlacion, sustituyendo el valor de X por una altitud
coherente en relacién con los datos existentes en el area de estudio y los de las estaciones
meteoroldgicas. En este punto, cabe recordar que, dentro de la formula de la correlacion, el valor de
X corresponde a la altitud y el valor de Y corresponde al valor del indice Hidrico. Al obtener estos
resultados, se procede a construir las categorias del indice Hidrico, redondeando el indice resultante

con valores enteros para una accesible visualizacion en la cartografia (Ver tabla 17 y mapa 5).

Por lo tanto, es necesario contar con estas zonas climaticas, para que cada una sea integrada en la
aplicacion del método del balance hidrico, segin unidad geomorfoldgica, uso de suelo y los datos
obtenidos del analisis de suelos sobre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente
por unidad geomorfoldgica y tipo de suelo (Gran Grupo), los cuales son el porcentaje de agua
disponible y la lamina de agua disponible (LAD). Considerando, ademas, la profundidad de las

raices, datos que se pueden observar en la tabla 9. Las zonas climaticas son indispensables de tener e
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integrar a las demas variables, debido a que proporcionan datos meteoroldgicos de mayor precision

segun la altitud del terreno.

Tabla 10: Sintesis de los datos implementados en los balances hidricos

. Lamina
Zona Area Unidad Uso de I(Djrolfundlldad . Agug de agua
climatica (km?) geomorfoldgica suelo ¢ las raices | disponible disponible
(m) (%) (mm)
I 1,90 Sedimentaria Bosque 200 6,05 120,93
I 0,69 Sedimentaria Pastos 15 6,05 9,07
I 0,50 Volcanica Bosques 200 3,51 70,21
I 0,24 Volcénica Pastos 15 3,51 5,27
I 1,80 Sedimentaria Bosques 200 6,05 120,93
Il 0,32 Sedimentaria Pasto 15 6,05 9,07
] 1,72 Volcanica Bosque 200 3,51 70,21
Il 0,08 Volcénica Pastos 15 3,51 5,27
Il 0,42 Volcanica Bosque 200 3,51 70,21

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos facilitados por el IMN, 2023, dato de la profundidad de
las raices a partir de Hernando, 2017, y datos del agua disponible y la LAD obtenidos del trabajo de
campo Y laboratorio, 2023.

3.4.6. Gestion y participacion ciudadana en el recurso hidrico

La informacion que permite analizar como se gestiona el recurso hidrico por parte de las
instituciones y de las organizaciones, radica en la seleccion de las ASADAS de las comunidades de
Hacienda Vieja y de Cuatro Esquinas, denominadas respectivamente ASADA de Hacienda Vieja y
ASADA de Pital-Centeno. Lo anterior se debe a que son las encargadas de proporcionar este

servicio.

Teniendo presente la vinculacion inicial con las ASADAS, se comienza el contacto directo con las
respectivas comunidades. Siendo estas el eje central a partir del cual se aplica el instrumento (ver
anexo 1) que permite obtener la informacion para analizar la gestion del recurso hidrico en relacion

con la participacion ciudadana.
Por lo tanto, el abordaje metodoldgico consiste en:

v Primera etapa

Para analizar la gestion de la participacion ciudadana, se implementa como técnica la encuesta, en la
que se aplican los cuestionarios (ver anexo 1), siendo un medio planificado por el cual se obtiene la

informacidn directamente de las personas (Barrantes, 2014 y Hernandez, 2016)
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Para que este proceso sea lo mas objetivo posible se requiere de la formulacion correcta de las
preguntas a aplicar dentro del cuestionario, las mismas deben ser coherentes, claras y precisas en
relacion con la teméatica. Como bien se tuvo presente, se debe tener claro cudl serd el tipo de
poblacién o sujetos a encuestar, asi como el tamafio de la muestra, preparando de manera previa los

instrumentos (Ver anexo 1) (Barrantes, 2014 y Hernandez, 2016)

En el cuestionario (ver anexo 1) se implementan las escalas: un medio por el cual se miden las
actitudes de los sujetos hacia una determinada problematica y permite extraer informacién de
interés. Asi, a partir de la sistematizacion de los datos, se obtiene un panorama general en relacion
con problema de estudio. Las escalas deben de contener items coherentes en relacion con el

problema de investigacién (Barrantes, 2014 y Hernandez, 2016)

El tipo de escala a utilizar es Likert: es un medio por el que se conoce la percepcion de los sujetos
ante una determinada problematica. Para este tipo en especifico se requiere de la formulacion
afirmativa de una determinada cantidad de items. La respuesta para cada item esta dividida en cinco
categorias desde lo méas negativo, lo neutral, hasta lo mas positivo. Después de ello, continta la

sistematizacion y andlisis de los datos (Barrantes, 2014 y Hernandez, 2016).

El instrumento (ver anexo 1) aplicado a las comunidades es un cuestionario conformado por tres

partes, siendo las mismas:

> A. Datos generales

» B. Evaluacién de la gestion (B.1. Evaluacion de las organizaciones e instituciones, B.2.
Evaluacion de la ASADA correspondiente y B.3. Evaluacion de la Municipalidad de
Orotina)

» C. Evaluacién de la participacion ciudadana en relacion con la eficiente gestion del agua

(C.1. Usted, C.2. Evaluacion del grupo familiar y C.3. Evaluacién de vecinos/as)

Previo a la aplicacién de este instrumento, fue revisado y aprobado por la tutora y por las ASADAS.
Asimismo, se aplicé a personas fuera del contexto de esta indagacion para que contribuyeran en
mejoras. Tanto la tutora, como personas pertenecientes a las ASADAS vy las personas externas al
trabajo, contribuyeron en relacion con la redaccion de las preguntas, asi como en su coherencia en
cuanto al problema de investigacion, solicitando las ASADAS disminuir la cantidad de preguntas y

eliminar un apartado.
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Dichos instrumentos se aplicaron el 29 y 30 de enero del 2022 en la comunidad de Hacienda Vieja,

y el 5y 6 de febrero del 2022 en la comunidad de Cuatro Esquinas.

v Segunda etapa

Para esta etapa se requiere solicitar el nimero de abonados a cada ASADA con el fin de identificar
el total de la poblacion (N) (total de abonados) para obtener el valor de la muestra (n). Los

resultados fueron los siguientes:

Tabla 11: Muestreo para la comunidad de Hacienda Vieja

Pardmetros Nivel de confianza: 90%
nc (nivel de confianza) 0,9
P (probabilidad del evento) 0,5
Q (1-P) 0,5
N (Poblacion) 344
E (error) 0,1 10%
Z -1,64 5%
n (muestra) 56,66

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 12: Muestreo para la comunidad de Cuatro Esquinas

Pardmetros Nivel de confianza: 90%

nc (nivel de confianza) 0,9
P (probabilidad del evento) 0,5
Q (1-P) 0,5
N (Poblacion) 520

E (error) 0,1 10%

Z -1,64 5%

n (muestra) 59,95

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Por lo tanto, el valor muestral por comunidad fue de: Hacienda Vieja con 57 y Cuatro Esquinas con

60 -sin embargo, se aplican 65 cuestionarios para esta ultima-.

v’ Tercera etapa

El siguiente paso corresponde a delimitar el area de las dos comunidades, con el fin de no aplicar los
cuestionarios en las comunidades que no pertenezcan a las ASADAS en estudio. De igual manera,
existe una pregunta dentro del cuestionario para corroborar que las viviendas visitadas se encuentren
dentro de los limites de las comunidades. Dicha delimitacion se realiza imprimiendo a color y de

manera ampliada las imagenes correspondientes a las comunidades, siendo capturas de pantalla de
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Google Maps (2022) con la visualizacion de imagen satelital. A estas impresiones ampliadas se

aplica la seleccion de las viviendas por medio del muestreo sistematico.

Dicho muestreo es probabilistico, lo que quiere decir que, dentro del marco muestral, todas las
unidades de estudio tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas, siendo las elegidas, las
muestras de la poblacion total (Hernandez, 2016). Por tanto, contribuye a alejar la subjetividad
durante la recoleccion de los datos para el analisis. Dicho muestreo requiere de la aplicacién de la

siguiente férmula:

N
K=—
n
Siendo K el espaciamiento entre cada unidad de muestreo. Se obtiene al dividir la poblacion total de

muestreo (N) entre el tamafio deseado de la muestra (n) (Hernandez, 2016).

Dentro de este punto, cabe destacar que, si la vivienda que corresponde visitar se encuentra
desocupada, sin haber nadie presente, o bien, si los habitantes no desean participar, se procede a

pasar a la siguiente vivienda a favor de las manecillas del reloj (INEC, 2010).

v’ Cuarta etapa

Luego de haber seleccionado previamente las viviendas, lo que procede es elegir a las personas
dentro de las viviendas, lo cual es una seleccion de la muestra por conveniencia (Hernandez, 2016).
Esta conveniencia respet6 que fueran personas mayores de 18 afios y que tuvieran mas de un afio de
vivir en la comunidad. Lo anterior responde a no intervenir con personas menores de edad en las
viviendas. Ademas, es mas objetivo aplicar el cuestionario a personas con mas de un afio de residir
en la comunidad, debido a que tendran la experiencia de conocer, aunque sea de manera

aproximada, el trabajo realizado por la ASADA correspondiente. (INEC, 2018)

Asimismo, cabe resaltar que, para acceder a la informacion, como punto de partida se encuentra la
observacion, la cual juega un papel primordial en el desarrollo de una investigacion cientifica,
debido a que de ella se derivan otros instrumentos a utilizar. Puede ser definida como un “proceso
por el que un especialista recoge, por si mismo, informacion relacionada con ciertos problemas”
(Barrantes, 2014, p. 285), por lo que, al ser un medio primario por el cual se recolecta informacion,
es necesario que existan otros instrumentos -secundarios- capaces de extraer la informacion en

campo.
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En el caso de este trabajo investigativo, se aplica la observacion durante el trabajo de campo
preliminar y, al aplicarla, se viabiliza identificar y plantear el problema de investigacion. Asimismo,
de ahi se derivan el objetivo general y los especificos. Por lo tanto, se torna fundamental para iniciar
la estructura de la indagacion. Ademas, permite obtener informacion para realizar la propuesta de las
preguntas del cuestionario y las categorias en las cuales se segmentan las comunidades. Por ultimo,
se observan parte de las condiciones fisico-geograficas del sitio que facilitan el anlisis de los datos

cartograficos, aspecto indispensable para la corroboracion de los usos de suelo.

v Quinta etapa

Esta etapa consiste en sistematizar los cuestionarios. Cabe resaltar que los cuestionarios se aplican
en campo a partir de la utilizacion de aparatos electronicos -celular y tableta-, a través de los cuales
se tuvo acceso al archivo de Google Forms previamente construido con el cuestionario. Se realizo6
de tal manera, gracias a la facilidad de la plataforma para recopilar la informacion y procesar los
datos en el laboratorio para su debida sistematizacion. Dicha tabulacion conllevo la creacion de

gréficos y de tablas.

v’ Sexta etapa

Esta Gltima etapa parte de la sistematizacion de los datos, para desarrollar el analisis a los mismos

por tematicas.
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A. Caracteristicas generales

Capitulo 1V. Resultados

4.1.Parametros morfométricos

Tabla 13: Parametros morfométricos de las subcuencas en estudio

Parametros morfométricos

Quebrada Santo

Quebrada Salitral

Quebrada Zudiga

Domingo

Area 2,66 km® 2,86 km® 3,78 km®
Perimetro 9,03 km 7,88 km 10,35 km
Altitud méx. 640 msnm 660 msnm 250 msnm
Altitud min. 200 msnm 100 msnm 160 msnm
Longitud del cauce principal 4,62 km 3,22 km 5,00 km
Longitud del total de cauces 30,31 km 34,41 km 28,10 km
Altitud max. del cauce principal 470 msnm 580 msnm 240 msnm
Altitud min. del cauce principal 190 msnm 100 msnm 140 msnm
Eje axial 3,16 km 2,98 km 4,10 km

Densidad de cantidad de cauces:

e Ordenl 163 (61,28 C/km?) | 192 (67,13 C/km?) 137 (36,24 C/km?)
e Orden?2 36 (13,53 C/km?) 45 (15,73 C/km?) 31 (8,20 C/km?)
e Orden3 5 (1,88 C/km?) 9 (3,15 C/km?) 5 (1,32 C/km?)
e Orden4 1 (0,38 C/km?) 3(1,05 C/km?) 1 (0,30 C/km?)
e Orden5 - 1 (0,35 C/km?) -
Densidad del drenaje 11,39 C/ km* 12,03 C/ km* 7,43 C/ km*
Profundidad de diseccién 165,41 m/km* 192,31 m/km? 23,81 m/km?
Pendiente media del cauce 60,60%. 149,06% 20,00%
indice de sinuosidad 1,46 1,08 1,22
Anchura media de la subcuenca 0,84 0,96 0,92
Coeficiente de compacidad 1,55 1,30 1,50

Fuente: Elaboracion propia, 2019-2022.

La cantidad de cauces determina que el area de estudio pertenece a subcuencas. Esto se justifica por
el hecho de que son de orden 4 0 5. Considerando la extension relativamente corta de las &reas de las
subcuencas, se presentan como densidad de la red de drenaje para la subcuenca Quebrada Santo
Domingo 11,39 km por cada km?, para la subcuenca Quebrada Salitral 12,03 km por cada km? y

para la Quebrada Zufiiga 7,43 km por cada km?.

El &rea y el perimetro indican que son subcuencas de baja extension con una altitud minima de 100
msnm y una maxima de 660 msnm, datos relevantes de conocer para la aplicacion del método del

balance hidrico.

Los resultados indican que para la subcuenca Quebrada Santo Domingo es de 1,46, para la

subcuenca Quebrada Zufiga 1,22, y la subcuenca Quebrada Salitral 1,08. Lo anterior indica que
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para la subcuenca de la Quebrada Santo Domingo y la subcuenca Quebrada Zufiiga el agua tarda
mas en llegar al punto de salida, debido a la curvatura del cauce principal, esto en contraposicion a
la subcuenca de la Quebrada Salitral, para la cual el cauce es menos sinuoso, por lo que es mas
rapido el transporte de agua. Ello refuerza nuevamente el hecho de una buena distribucion del

drenaje en las subcuencas, siendo proporcional al espacio (Hernando, 2015).

En relacion con los parametros de la forma de la cuenca, la anchura media de la cuenca indica que
son subcuencas poco anchas, debido a que los datos se acercan a 1, lo que indica, junto con el
coeficiente de compacidad, que tampoco se asimilan a un circulo, debido a que se alejan de 1. Por lo
que se infiere que estas subcuencas no responden a una concentracion de la red de drenajes, sino
mas bien responden a la distribucién en el espacio de la red de drenajes, desarrollandose de manera

dispersa y heterogénea. (Hernando, 2015)
4.2.Geomorfologia

La geomorfologia de las subcuencas en estudio corresponde a dos unidades geomorficas.
Inicialmente, destaca la unidad Formas de Origen Volcéanico, debido a que las evidencias en la
actualidad, como cerros de forma cdnica, son indicadores de conos volcanicos antiguos. Es decir,
sugieren que el area de estudio es producto de una significativa actividad volcanica. Por lo tanto,
predominan rocas volcanicas como: andesitas, basaltos, lavas, ignimbritas, piroclastos, depdsitos de

lahar, brechas, arena, ceniza y lapilli (Madrigal y Rojas, 1980 y Castillo, 1993).

Seguidamente, destaca la unidad Formas Sedimentario Aluvial, la cual es producto de relleno
causado por los rios (Madrigal y Rojas, 1980). De la descripcion dada por Madrigal y Rojas (1980)
se destaca que parte del area esta compuesta por terrenos pedregosos y arcillosos, incluyendo rocas

como areniscas, lulitas y conglomerados.
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Mapa 2: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiiga: geomorfologia, 2022.
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4.3.Suelos

Para las subcuencas en estudio, se identifican dos tipos de suelo general, siendo ultisoles y entisoles.
Los primeros, se caracterizan por tener un rico sustento a base de arcilla, siendo de color rojizo, esto
por causa de capas de 6xido de hierro, ademas, presentan baja fertilidad. Por otra parte, los entisoles
se caracterizan por presentar un desarrollo minimo del suelo, lo que los posiciona como suelos
jévenes (United States Department of Agriculture -USDA-, 2015).

Ademas, dentro de la clasificacion por Gran Grupo, es el Haplustalfs el que predomina
mayoritariamente, se caracteriza por un horizonte del subsuelo argilico, lo cual significa que
contiene una acumulacion significativa de arcilla, disminuyendo la misma a partir de la profundidad
de 150 cm. Por otra parte, el que tiene menor presencia es el Ustorthent que se caracterizan por
presenciar una humedad limitada para el crecimiento de los cultivos, es decir, es limitada, pero

disponible en temporadas de crecimiento (United States Department of Agriculture -USDA-, 2015).

Asimismo, al obtener la Capacidad de Campo y Punto de Marchitez Permanente mediante el analisis
de suelos, se identifican los siguientes resultados en cuanto al porcentaje de Agua Disponible y a la
Lamina de Agua Disponible (LAD), siendo datos necesarios para la realizacion de los balances

hidricos:
Tabla 14: Resultados del agua disponible y la LAD
Unidad geomorfoldgica Uso de suelo Agua disponible (%) LAD (mm)
- Bosque 70,21
Volcénica Pastos 3,51 5.27
. . Bosque 120,93
Sedimentaria Pastos 6,05 9.07

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo en el laboratorio, enero, 2023.
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Mapa 3: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiiga: tipo de suelos Gran Grupo, 2022.
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4.4 .Cobertura del suelo

Para fines de esta investigacion, el uso del suelo se categoriza en 3 tipos, el primero es el uso de
bosque -bosque secundario-, el cual se caracteriza por un predominio de cobertura vegetal,
dominada por elementos arboreos y arbustivos. Seguidamente, se destaca la categoria de pastos que
se identifica por la presencia de espacios cubiertos por arbustos y arboles, sin un uso aparente como
ganaderia significativa. Por altimo, sobresale el uso urbano, siendo este un crecimiento urbanistico
discontinuo, en donde se presentan edificaciones urbanas e infraestructura vial de manera dispersa y

discontinua y en donde predomina una cobertura vegetal en los alrededores (Rosales, 2015).
A continuacion, se detalla el area de cada uso del suelo por subcuenca.

» Subcuenca Quebrada Santo Domingo
Para esta area, el uso de suelo que predomina es el bosque, siguiendo el uso de suelo de pasto y
como minimo se encuentra el uso de suelo urbano discontinuo. En dicha subcuenca y en la de

Quebrada Salitral, se encuentra la comunidad de Hacienda Vieja (Ver tabla 9 y figura 3).

Tabla 15: Subcuenca Quebrada Santo Domingo: uso del suelo, 2022.

Uso de la tierra Area (km?)
Bosque 2,13
Pastos 0,41
Urbano 0,12
Total 2,66

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-IGN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2019-2022. Trabajo de campo, 2019-2022.

4%

m Bosque
I Pastos
m Urbano

Figura 8: Porcentaje del uso del suelo, subcuenca Santo Domingo, 2022.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-IGN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2019-2022. Trabajo de campo, 2019-2022.
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» Subcuenca Quebrada Salitral
Esta subcuenca presenta mayoritariamente el uso de suelo de bosque, siendo seguido del uso de
suelo de pasto, presentando de manera dispersa y en menor porcentaje el uso de suelo urbano (Ver
tabla 10 y figura 4).

Tabla 16: Subcuenca Quebrada Salitral: uso del suelo, 2022.

Uso de la tierra Area (km%)
Bosque 2,42
Pastos 0,37
Urbano 0,07
Total 2,86

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-1GN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2019-2022. Trabajo de campo, 2019-2022.
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Figura 9: Porcentaje del uso del suelo, subcuenca Quebrada Salitral, 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-IGN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2019-2022. Trabajo de campo, 2019-2022.

» Subcuenca Quebrada Zufiga

La subcuenca de la Quebrada Zufiga se caracteriza por la presencia mayoritaria del uso urbano en
comparacion con las otras dos subcuencas. Por extension territorial es mayor el uso del suelo de
bosque, seguido del urbano y, por Gltimo, por el pasto. Asimismo, esta subcuenca se caracteriza por
incluir el centro de poblacion de Orotina, asi como la comunidad de Cuatro Esquinas (Ver tabla 11y

figura 5).
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Tabla 17: Subcuenca Quebrada Zufiga: uso del suelo, 2022

Uso de la tierra Area (km?
Bosque 1,70
Urbano 1,49
Pastos 0,59
Total 3,78

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-IGN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2022. Trabajo de campo, 2022.

m Bosque
@ Urbano
W Pastos

Figura 10: Porcentaje del uso del suelo, subcuenca Quebrada Zufiiga, 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortofotos-SNIT-Programa de Regulacion y Registro-IGN,
2005. MAG-INTA, 2015. Google Maps, 2022. Trabajo de campo, 2022.
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Mapa 4: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiiga: uso del suelo, 2022.
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45.Clima

A partir de los datos obtenidos, se obtienen 3 zonas climaticas (ver tabla 18), en donde, al
correlacionar el indice Hidrico con la altitud (R?=0,8262), se demuestra que existe relacion

directa entre el Indice Hidrico y la altitud (ver figura 11).

Tabla 18: Zonas climaticas y Grupos Climaticos

. o s Grupos climaticos
Altitud (msnm) Indice Hidrico Indice hidrico (%) Denominacion Simbologia
250 20 20-0 Subhimedo B
500 40 40-20 Hldmedo C
750 60 60-40 Hldmedo D

Fuente: Elaboracion propia, 2023 y Hernando, 1988, segun Sibaja, 2013, p. 133.

y = 0.0717.x + 3.1018 j
100 - R7=0.8262 ;
-
-
:-_:-:.? 80 /"{/-
o
O 60 > -
I /I,’,/
3 | o
2 40 D o
//
e -
20 L
II//
o
0 200 400 600 800 1000 1200

Altitud (msnm)
Figura 11: Subcuencas Quebrada Santo Domingo, Zufiga y Salitral: indice Hidrico

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion y temperatura facilitadas por las
estaciones meteorologicas del IMN, 2023.
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1. Zonacliméatica I
Presenta como limite un hidrico de 20%, comprende altitudes entre 0 y 250 msnm, siendo la zona de
mas baja altitud. Tiene una extension de 4,89 km?, siendo la de mayor extension. La precipitacion
media anual es de 2202,12 mm, la evapotranspiracién potencial anual es de 1740,92 mm vy la

temperatura media anual es de 26,86 °C.

2. Zona climética Il
Se encuentra entre los indices hidricos del 20% al 40%, la altitud comprende desde los 250 hasta los
500 msnm. La extension es de 4,04 km?. La precipitacion media anual presente es de 2060,60 mm,
la evapotranspiracion potencial anual es de 1613,49 mm y la temperatura media anual es de 24,03
°C.

3. Zona climatica Il
El limite hidrico se encuentra entre el 40% al 60%, comprendiendo la altitud entre los 500 y 750
msnm. La extensién es de 0,42 km? posicionandose como la zona con menor extensién. La
precipitacion media anual corresponde a 2252,62 mm, la evapotranspiracion potencial anual es de

1582,90 mm, con una temperatura de 23,34 °C.
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Mapa 5: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zafiga: zonas climaticas, 2023.
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B. Caracterizacion hidroldgica
4.6.Balance hidrico

Para la zona climatica I, como unidad geomorfoldgica considerada sedimentaria y volcanica; como
uso de suelo actual incluye bosque y pastos. Ademas, esta zona al considerar las partes mas bajas del

area en estudio se caracteriza por presentar la mayor urbanizacion del area.

Segun las unidades geomorfologicas y los usos de suelo, para la realizacion de los balances hidricos
pertenecientes a la zona climatica I, se propone construir los siguientes grupos: A) sedimentaria y
bosque; 1,9 km? (ver cuadro 1), B) sedimentaria y pastos; 0,69 km? (ver cuadro 2), C) volcénica y
bosque; 0,50 km? (ver cuadro 3) y D) volcénica y pastos; 0,24 km? (ver cuadro 4).

Al observar los datos en los cuadros 1, 2, 3 'y 4, segun la precipitacion (P), se identifica el inicio del
periodo seco en diciembre (34,29 mm), extendiéndose hasta abril (37,76 mm). Esto se debe a que
durante tales meses la P es baja, en comparacion a los meses de mayo a noviembre, siendo este el

periodo lluvioso.

Para el caso del punto A -sedimentario y bosque- (ver cuadro 1), al observar la HSD, diciembre
muestra una menor cantidad de agua disponible (59,70 mm) en comparacién con los meses
anteriores -mayo a noviembre-, cediendo a las plantas 61,23 mm. La ETA de diciembre (95,52 mm)
es menor que los meses anteriores comprendidos entre mayo y noviembre, lo cual indica que hay
menor cantidad de agua, dando paso al periodo seco, presenta un déficit de 36,07 mm que aumenta
de enero a marzo, disminuyendo en abril y no se presenta de mayo a noviembre, debido al periodo

lluvioso, por lo que, contrariamente, refleja ganancia.

En el mes de enero, al observar la AHSD (41,84 mm), se extiende el proceso de marchitamiento,
puesto que, al ser el periodo seco de baja precipitacién, las plantas solo pueden obtener agua del

suelo, por lo que este tiene disponibilidad de ella hasta marzo (3,42 mm) durante el periodo seco.

Ahora bien, considerando el punto B -sedimentaria y pastos- (ver cuadro 2), la HSD del mes de
diciembre corresponde a 0, siendo este el mismo valor para los meses del periodo seco. Ello indica
que no hay cantidad de agua disponible, sin poder ceder a las plantas. Vale la pena sefialar que
existe una relacion entre el resultado, la profundidad de las raices (15 mm) y las altas temperaturas

en la zona, lo que limita la retencion del agua. La ETA para diciembre es de 43,36 mm, por ende, es
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menor que los meses anteriores comprendidos entre mayo y noviembre, disminuyendo a su vez en
los meses de enero a marzo -periodo seco-, aumentando en abril, cuando se da la transicién al

periodo lluvioso.

El proceso de marchitamiento continta en el mes de enero, como bien se indico anteriormente, el
valor de 0 en la HSD refiere a que no hay disponibilidad de agua para tomar, lo cual se mantiene
hasta abril. Esto responde el motivo de los datos del déficit de los meses de diciembre a abril, dado a

que el mismo aumenta, sin tener ganancias, sino hasta el inicio del periodo lluvioso en mayo.

Seguidamente, con el punto C -volcénica y bosque- (ver cuadro 3), la HSD para diciembre (17,08
mm) refleja una menor cantidad de agua que los meses anteriores -mayo a noviembre-, cediendo a
las plantas un 53,13 mm. La ETA de diciembre (87,42 mm) es menor que los meses comprendidos
entre mayo y noviembre -periodo Iluvioso-, presentando un deficit de 44,17 mm. Segun los datos, el
uso de suelo de bosque retiene mayor humedad en los suelos con la unidad geomorfoldgica
sedimentaria, pero al vincularse con la unidad geomorfolégica volcénica, dicha retenciéon de

humedad disminuye.

Asimismo, a partir de enero, continta el proceso de marchitamiento, debido a que es el periodo seco
y las plantas solo pueden obtener el agua del suelo, obtencién que se mantiene hasta abril (0,03
mm), lo cual resalta la presencia de un déficit en aumento desde diciembre (87,42 mm) hasta marzo
(166, 04 mm), en abril se presenta un déficit de 128,73 mm. Ademas, para el periodo lluvioso -mayo

a noviembre-, se presenta ganancia.

Ahora, considerando el punto D -volcéanico y pastos- (ver cuadro 4), se identifica que la HSD
perteneciente al mes de diciembre da como resultado 0, de igual manera que el punto B. Ello indica
que no hay cantidad de agua disponible, sin poder ceder a las plantas. La ETA para diciembre
corresponde a 39,56 mm, dato menor que los meses que abarcan de mayo a noviembre, reflejando
un déficit en diciembre de 92,03 mm, el cual va en aumento hasta marzo (166,37 mm), siendo en
abril de 128,76 mm. Por ende, es durante los meses del periodo seco que existe un déficit en

comparacion con los meses del periodo lluvioso.
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Cuadro 1: Balance hidrico 1

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica Sedimentaria Profundidad de las raices 200 cm
Uso del suelo Bosque Agua disponible 6,05 %
Area (km2) 1,90266 LAD 120,93 mm
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 12,52 6,60 9,72 37,76 | 266,82 | 297,59 | 238,05| 367,37 422,25 372,87 136,28 34,29 | 2202,12
ETP 142,01 143,30 176,09| 166,52| 155,61 | 132,07 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 131,59 | 1740,92
P-ETP -129,49| -136,70| -166,37| -128,76| 111,21 | 165,52 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 -97,30
PPA -226,79| -266,19| -303,07| -295,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -83,69
HSD 17,86 12,81 9,38 10,03 | 120,93 | 120,93 | 120,93| 120,93 120,93 120,93 120,93 59,70 956,29
AHSD 41,84 5,05 3,42 -0,65| -110,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,23 | 223,09
ETA 54,36 11,65 13,14 37,11 155,61 | 132,07| 12891 | 156,39 148,21 137,56 122,67 95,52 | 1193,20
D 87,65 131,65 162,94 129,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,07 547,72
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 165,52 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 0,00 | 1008,92
Notas:
P: Precipitacion HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual

D: déficit
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Cuadro 2: Balance hidrico 2

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica Sedimentaria Profundidad de las raices 15 cm
Uso del suelo Pastos Agua disponible 6,05 %
Area (km2) 0,69325 LAD 9,07 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 12,52 6,60 9,72 37,76 | 266,82| 297,59| 238,05| 367,37 422,25 372,87 136,28 34,29 | 2202,12
ETP 142,01 143,30 176,09| 166,52| 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 131,59 | 1740,92
Pc-ETP -129,49 -136,70| -166,37| -128,76 | 111,21| 165,52| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 -97,30
PPA -226,79 -363,49 | -529,86| -658,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -97,30
HSD 0,00 0,00 0,00 0,00 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 0,00 63,49
AHSD 0,00 0,00 0,00 0,00 9,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -9,07 18,14
ETA 12,52 6,60 9,72 37,76 | 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 43,36 | 1091,37
D 129,49 136,70 166,37| 128,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,23 649,55
G 0,00 0,00 0,00 0,00 102,14| 165,52| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 0,00 1110,75
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA.: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual
D: déficit
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Cuadro 3: Balance hidrico 3

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica  Volcanica Profundidad de las raices 200 cm
Uso del suelo Bosque Agua disponible 3,51 %
Area (km2) 0,499647 LAD 70,21 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 12,52 6,60 9,72 37,76 | 266,82| 297,59| 238,05| 367,37 422,25 372,87 136,28 34,29 | 2202,12
ETP 142,01 143,30 176,09| 166,52| 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 131,59 | 1740,92
Pc-ETP -129,49 -136,70| -166,37| -128,76 | 111,21| 165,52| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 -97,30
PPA -226,79 -363,49 | -529,86| -658,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -97,30
HSD 2,60 0,36 0,03 0,00 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 17,08 511,55
AHSD -14,48 -2,25 -0,33 -0,03| 70,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -53,13| 14041
ETA 27,00 8,85 10,05 37,79 | 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 87,42 | 115251
D 115,02 134,45 166,04| 128,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,17 588,41
G 0,00 0,00 0,00 0,00 41,01| 16552| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 0,00| 1049,61
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual

D: déficit
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Cuadro 4: Balance hidrico 4

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica  Volcanica Profundidad de las raices 15 cm
Uso del suelo Pasto Agua disponible 3,51 %
Area (km2) 0,237877 LAD 5,27 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 12,52 6,60 9,72 37,76 | 266,82| 297,59| 238,05| 367,37 422,25 372,87 136,28 34,29 | 2202,12
ETP 142,01 143,30 176,09| 166,52| 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 131,59 | 1740,92
Pc-ETP -129,49 -136,70| -166,37| -128,76 | 111,21| 165,52| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 -97,30
PPA -226,79 -363,49 | -529,86| -658,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -97,30
HSD 0,00 0,00 0,00 0,00 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 0,00 36,89
AHSD 0,00 0,00 0,00 0,00 5,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,27 10,54
ETA 12,52 6,60 9,72 37,76 | 155,61| 132,07| 128,91| 156,39 148,21 137,56 122,67 39,56 | 1087,57
D 129,49 136,70 166,37| 128,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,03 653,35
G 0,00 0,00 0,00 0,00 105,94| 165,52| 109,14| 210,98 274,04 235,31 13,61 0,00 111455
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual

D: déficit
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La zona climatica Il presenta las unidades geomorfologicas sedimentarias y volcanicas y los usos de
suelo de bosque y pastos. Por lo tanto, para aplicar el método del balance hidrico se agrupan en: A)
sedimentaria y bosque; 1,8 km? (ver cuadro 5), B) sedimentaria y pastos; 0,32 km? (ver cuadro 6), C)

volcéanica y bosque; 1,72 km? (ver cuadro 7) y D) volcénica y pastos; 0,08 km? (ver cuadro 8).

Al observar los datos en los cuadros 5, 6, 7 y 8, al igual que la Zona Climatica I, se identifica el

inicio del periodo seco de diciembre (18,02 mm) hasta abril (100,57 mm).

Para el caso del punto A (sedimentario y bosque) (ver cuadro 5), al observar la HSD, diciembre
muestra una menor cantidad de agua disponible (50,53 mm) en comparacion con los meses
anteriores -mayo a noviembre-, cediendo a las plantas 70,40 mm. La ETA de diciembre (88,42 mm)
es menor que los meses anteriores -mayo y noviembre-, presenta un déficit de 33,06 mm, disminuye
esta ETA de enero hasta marzo, aumenta en abril por la transicion entre el periodo seco y lluvioso.
Asimismo, el déficit aumenta de enero a marzo y disminuye en abril, presentado ganancias de mayo

a noviembre.

Asimismo, en el mes de enero se extiende el proceso de marchitamiento, debido a que es el periodo
seco y las plantas solo pueden obtener el agua del suelo, dicha obtencidn se mantiene hasta el mes
de abril (0,90 mm).

El punto B -sedimentaria y pastos- (ver cuadro 6), en donde la HSD del mes de diciembre
corresponde a 0, siendo este el mismo valor para los meses del periodo seco, lo que indica que no
hay cantidad de agua disponible, sin poder ceder a las plantas. La ETA para diciembre es de 27,09
mm, menor que en los meses anteriores comprendidos entre abril y noviembre, teniendo un déficit
de 94,39 mm, el cual va en aumento hasta el mes de marzo, disminuye en abril, sin presentarse

déficit entre los meses de mayo a noviembre, presentando mas bien ganancia por el periodo lluvioso.

El proceso de marchitamiento continda en el mes de enero, como se indico, el valor de O refiere a

que no hay disponibilidad de agua para tomar, lo que se mantiene hasta abril.

Continuando con el punto C -volcanica y bosque- (ver cuadro 7), la HSD para diciembre es de 15,62
mm, lo que refleja una menor cantidad de agua que los meses anteriores -mayo a noviembre-,
cediendo a las plantas un 54,59 mm. La ETA para el mismo mes corresponde a un 72,61 mm, siendo
menor que los meses comprendidos entre mayo y noviembre, correspondientes al periodo lluvioso.

Presenta un déficit de 48,87 mm, el cual aumenta en los meses de enero, febrero y marzo, disminuye
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en abril. Se identifican, ademas, las ganancias obtenidas en los meses del periodo Iluvioso -mayo a

noviembre-.

Asimismo, a partir de enero, continta el proceso de marchitamiento, debido a que es el periodo seco

y las plantas solo pueden obtener el agua del suelo hasta abril (0,05 mm).

Ahora, considerando el punto D -volcanico y pastos- (ver cuadro 8), se identifica que la HSD
perteneciente al mes de diciembre da como resultado 0, esto indica que no hay cantidad de agua
disponible, sin ceder a las plantas. La ETA para diciembre corresponde a 23,29 mm, siendo este
dato menor que los meses de abril a noviembre, con un déficit en diciembre de 98,19 mm, el cual va

en aumento hasta marzo (140,22 mm), siendo en abril de 54 mm (periodo seco).
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Cuadro 5: Balance hidrico 5

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica Sedimentaria Profundidad de las raices 200 cm
Uso del suelo Bosque Agua disponible 6,05 %
Area (km2) 1,80175 LAD 120,93 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 19,36 25,00 22,50| 100,57| 301,93| 284,23| 200,12| 309,02 343,75 315,84 120,27 18,02| 2060,60
ETP 130,69 131,97 | 162,71| 154,57| 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 121,48 | 1613,49
Pc-ETP -111,33 -106,97 | -140,22 -54,00| 157,23 | 161,19 79,80 | 164,20 205,89 188,10 6,67 -103,46
PPA -214,79 -321,76 | -461,97| -515,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -103,46
HSD 19,76 8,02 2,46 156| 120,93| 120,93| 120,93| 120,93 120,93 120,93 120,93 50,53| 928,82
AHSD -30,77 -11,74 -5,56 -0,90| 119,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -70,40| 238,74
ETA 50,13 36,74 28,06 | 101,47 | 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 88,42 | 1216,89
D 80,56 95,22 | 134,66 53,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 396,60
G 0,00 0,00 0,00 0,00 37,86| 161,19| 79,80| 164,20 205,89 188,10 6,67 0,00| 843,71
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA.: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual
D: déficit
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Cuadro 6: Balance hidrico 6

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica Sedimentaria Profundidad de las raices 15 cm
Uso del suelo Pasto Agua disponible 6,05 %
Area (km2) 0,321778 LAD 9,07 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 19,36 25,00 22,50| 100,57| 301,93| 284,23| 200,12| 309,02 343,75 315,84 120,27 18,02| 2060,60
ETP 130,69 131,97 | 162,71| 154,57| 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 121,48 | 1613,49
Pc-ETP -111,33 -106,97 | -140,22 -54,00| 157,23 | 161,19 79,80 | 164,20 205,89 188,10 6,67 -103,46
PPA -214,79 -321,76 | -461,97| -515,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -103,46
HSD 0,00 0,00 0,00 0,00 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 0,00 63,49
AHSD 0,00 0,00 0,00 0,00 9,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -9,07 18,14
ETA 19,36 25,00 22,50| 100,57 | 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 27,09| 1106,58
D 111,33 106,97 | 140,22 54,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,39 506,90
G 0,00 0,00 0,00 0,00| 148,16| 161,19| 79,80| 164,20 205,89 188,10 6,67 0,00 954,01
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual
D: déficit
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Cuadro 7: Balance hidrico 7

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica  Volcanica Profundidad de las raices 200 cm
Uso del suelo Bosque Agua disponible 3,51 %
Area (km2) 1,71856 LAD 70,21 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 19,36 25,00 22,50| 100,57| 301,93| 284,23| 200,12| 309,02 343,75 315,84 120,27 18,02| 2060,60
ETP 130,69 131,97 | 162,71| 154,57| 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 121,48 | 1613,49
Pc-ETP -111,33 -106,97 | -140,22 -54,00| 157,23 | 161,19 79,80 | 164,20 205,89 188,10 6,67 -103,46
PPA -214,79 -321,76 | -461,97| -515,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -103,46
HSD 3,10 0,66 0,09 0,04 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 15,62 510,97
AHSD -12,52 -2,44 -0,57 -0,05| 70,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -54,59| 140,34
ETA 31,88 27,44 23,07| 100,61 | 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 72,61| 1167,69
D 98,81 104,52 | 139,65 53,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,87 445,80
G 0,00 0,00 0,00 0,00 87,06| 161,19| 79,80| 164,20 205,89 188,10 6,67 0,00 892,91
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual
D: déficit
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Cuadro 8: Balance hidrico 8

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica  Volcanica Profundidad de las raices 15 cm
Uso del suelo Pastos Agua disponible 3,51 %
Area (km2) 0,081682 LAD 5,27 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 19,36 25,00 22,50| 100,57| 301,93| 284,23| 200,12| 309,02 343,75 315,84 120,27 18,02| 2060,60
ETP 130,69 131,97| 162,71| 154,57| 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 121,48 | 1613,49
Pc-ETP -111,33 -106,97 | -140,22 -54,00| 157,23 | 161,19 79,80 | 164,20 205,89 188,10 6,67 -103,46
PPA -214,79 -321,76 | -461,97| -515,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -103,46
HSD 0,00 0,00 0,00 0,00 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 0,00 36,89
AHSD 0,00 0,00 0,00 0,00 5,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,27 10,54
ETA 19,36 25,00 22,50| 100,57 | 144,70| 123,03| 120,31| 144,82 137,86 127,74 113,60 23,29 | 1102,78
D 111,33 106,97 | 140,22 54,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,19 510,70
G 0,00 0,00 0,00 0,00 151,96| 161,19| 79,80| 164,20 205,89 188,10 6,67 0,00 957,81
Notas: PPA: perdida potencial acumulada D: déficit
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual
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La zona climatica Ill, presenta la unidad geomorfologica volcanica y el uso de suelo de bosque,
siendo su extension de 0,42 km?. Al observar los datos, al igual que las zonas climaticas previas, se
identifica el inicio del periodo seco de diciembre (31,23 mm) hasta abril (65,67 mm). Siendo el

periodo lluvioso desde mayo hasta noviembre (Ver cuadro 9)

En esta zona, para diciembre la HSD es de 19,60 mm, disminuyendo en los meses de enero, febrero,
marzo Yy abril, dado que es el periodo seco, cediendo a las plantas 50,61 mm. La ETA de diciembre
es de 81,84 mm, siendo el valor menor que los valores pertenecientes al periodo lluvioso. El déficit
presente en diciembre corresponde a 37,22 mm, aumenta en los meses de enero, febrero y marzo,
disminuye en abril, sin presenciar datos de déficit desde mayo a noviembre, puesto que corresponde

con el periodo lluvioso, reflejado esto en las ganancias.

Asimismo, en el mes de enero hasta abril, continda el proceso de marchitamiento, debido a que al
ser el periodo seco solamente se obtiene agua del suelo, siendo para enero un valor de 15,88 mm,

aun con almacenamiento de humedad para el mes de abril (0,06 mm).
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Cuadro 9: Balance hidrico 9

Zona climatica I
Unidad geomorfolégica  Volcanica Profundidad de las raices 200 cm
Uso del suelo Bosque Agua disponible 3,51 %
Area (km2) 0,420907 LAD 70,21 mm
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
P 13,55 7.92| 1463| 6567| 312,95| 303,91| 21551| 328,68 424,97 390,41 143,19 31,23| 2252,62
ETP 127,98 129,25| 159,50| 151,69| 142,08| 120,86| 118,24| 142,04 135,38 125,39 111,42 119,06 | 1582,90
Pc-ETP -114,43 -121,33| -144,87 -86,02| 170,87 | 183,05 97,27 | 186,64 289,59 265,02 31,77 -87,83
PPA -202,26 -323,59 | -468,47| -554,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -87,83
HSD 3,72 0,64 0,08 0,02 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 70,21 19,60 515,52
"HSD -15,88 -3,08 -0,56 -0,06| 70,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -50,61| 140,38
ETA 29,43 11,00 15,19 65,73| 142,08 | 120,86| 118,24| 142,04 135,38 125,39 111,42 81,84 | 1098,61
D 98,55 118,25 144,31 85,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,22 484,30
G 0,00 0,00 0,00 0,00| 100,68| 183,05| 97,27| 186,64 289,59 265,02 31,77 0,00| 1154,01
Notas:
P: Precipitacién HSD: humedad del suelo disponible G: ganancia

ETP: evapotranspiracion potencial
PPA: perdida potencial acumulada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de precipitacion (afios 1965 a 1974) (IMN), 2023.

ETA: evapotranspiracion actual

D: déficit
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4.7.Disponibilidad del recurso hidrico

Al observar los resultados de la aplicacion de la metodologia del indice de escasez al area de estudio

(ver anexo 21), se identifica una categoria del indice de escasez medio.

Esto indica una disponibilidad hidrica moderada en la totalidad del area de estudio (9,3 km?), por lo
que incluye los usos de suelo presentes: bosque y pastos, abarcando las tres zonas climaticas, en

donde la precipitacion oscila entre los 2060,60 mm y los 2252,62 mm (Ver mapa 6).

Para esto se debe tener presente que el area de estudio es de corta extension, por lo que los
fendmenos fisico-geograficos no van a variar significativamente, debido al principio de relacion
espacial. Asimismo, es un area que se caracteriza por ser rural, presentando una baja aglomeracion

urbana, la cual se encuentra dispersa en la mayoria del area.

De esta manera, se indica que debe existir un ordenamiento en cuanto a la oferta y la demanda del
recurso hidrico, dado que la tendencia, de no ser regulado el crecimiento urbano o la extension de la
actividad ganadera -pastos-, es alcanzar una disponibilidad baja de la cuenca. Lo anterior, es una
fuerte presion para el desarrollo del crecimiento urbanistico y otras actividades vinculadas a la

economia (Ver mapa 7'y 8).

Por lo tanto, se debe de trabajar en funcion de priorizar el resguardo de las areas que presentan el
uso de suelo de bosque, debido a que en €l se encuentran las nacientes y las tomas de captacién del
recurso hidrico. Segun los resultados de los balances hidricos, se produce la mayor ganancia

-EXCesos-.
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Mapa 6: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiga: disponibilidad hidrica, 2023.
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Mapa 7: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiga: oferta hidrica, 2023.
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Mapa 8: Subcuencas: Quebrada Santo Domingo, Salitral y Zufiiga: demanda hidrica, 2023.
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4.8.Gestion del recurso hidrico: ASADAS y comunidad

Los resultados obtenidos por medio de la aplicacion del método del balance hidrico, con el fin de
conocer la disponibilidad del agua en el area de estudio, respaldan la labor ejercida por las ASADAS
de Hacienda Vieja y de Pital-Centeno, por ende, a las comunidades de Hacienda Vieja y Cuatro
Esquinas, respectivamente. Ello debido a que se identifica una disponibilidad moderada del recurso
en las subcuencas, la cual amerita ser gestionada para su Optima distribucion. Por lo tanto, es
funcional conocer y comprender el problema definido en la investigacion: como se gestiona la
disponibilidad hidrica presente en las subcuencas desde las ASADAS vy las comunidades, puesto

que, de esta gestion, depende la accesibilidad tanto actualmente, como a largo plazo.
4.8.1. Organizaciones encargadas de gestionar el recurso hidrico

Se identifica una gestion participativa por parte de la ciudadania, gracias al hecho de que se tomé la
decision y responsabilidad comunal de conformar las ASADAS, siendo la de Hacienda Vieja y la de
Pital-Centeno son las que reflejan una labor ética y objetiva en la gestion del agua potable, para que

sea accesible para las familias (Trabajo de campo realizado el 22, 23, 29 y 30 de enero del 2022).

Lo anterior, se refleja en los resultados del mantenimiento dado a la infraestructura hidrica, asi como
en la regulacion de la captacion del recurso hidrico, su potabilizacion y, por Gltimo, su destino final
en las viviendas. Ante esto, se reconoce una gestion organizada que tiene como objetivo central
proporcionar un recurso vital para el desarrollo de la vida en sociedad en ambas comunidades, en
busqueda de hacer valer un beneficio social comun (Ver anexo 4; figuras 12 y 13, y anexo 5; figuras
14,15,16y 17)

Ante esto, se puede enfatizar en la puesta en préctica de un diadlogo y comunicacidon entre las partes
interesadas, tanto por parte de la comunidad, como por parte de las personas encargadas de
administrar la ASADA correspondiente. Con ello, se hace valer el derecho de las comunidades a
tener acceso al agua potable (ver anexo 5; figuras 16 y 17), asi como el derecho de tener la libertad

de participar en el proceso (Ver anexo 6; figuras 21, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 31).

Consecuentemente, al ser las ASADAS organizaciones comunales que se han organizado para
gestionar el acceso al recurso hidrico en las comunidades en estudio, se analiza en el espacio un
peso significativo en cuanto a la participacion de la ciudadania. Principalmente, de aquellas personas
gue han decidido formar parte activa de la Junta que conforma la respectiva ASADA. Por lo tanto,

se identifica una iniciativa y motivacién de interés comunal y colectivo por un grupo determinado de
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personas, las cuales se preocupan y trabajan en funcién de proveer un adecuado acceso al agua en

las viviendas de la comunidad (Ver anexo 6; figuras 23, 24, 30 y 31).

Inicialmente, los datos identifican que ambas ASADAS proveen un acceso del 100% seguro al agua
potable en las viviendas, estando la comunidad satisfecha en cuanto a la cantidad (Ver anexo 5). En
relacion con lo anterior, para el caso de ambas, la comunidad respectiva identifica que la
infraestructura hidrica es optima, siendo esta la que permite el acceso al agua en las viviendas y
abarca las tuberias o el alcantarillado. Ademas, se menciona que responde adecuadamente a las
necesidades de la comunidad y su mantenimiento es desarrollado de manera eficiente, lo que
permite a las familias, contar con una cantidad y calidad de agua satisfactoria en las viviendas (Ver

anexo 4y anexo 5).

Al comparar ambas ASADAS, la comunidad de Cuatro Esquinas expresé en un 15% que no conoce
quién le provee el servicio basico del acceso al agua, pero la comunidad de Hacienda Vieja
conjuntamente en un total del 100% indica que si conoce la labor de quién le provee el agua para las
viviendas. Por lo tanto, para la ASADA de Cuatro Esquinas, siendo Pital-Centeno, existe un 15%
sobre un conocimiento general difundido dentro de la comunidad, en relacion con la labor de la
ASADA (Resultados de las encuestas aplicadas en la pregunta 6, el 22, 23, 29 y 31 de enero del

2022 en la comunidad de Hacienda Vieja y de Cuatro Esquinas).

En torno a los conflictos, se resalta que, en un lapso de cuatro afios, desde el 2019 al 2022, la
ASADA de Hacienda Vieja no ha presenciado inconvenientes significativos. Cuando han ocurrido
situaciones particulares, se han resuelto de una manera eficiente, recalcando principalmente el

adecuado mantenimiento que se le da a la infraestructura hidrica (Ver anexo 4).

Consecuentemente, la gestion del recurso hidrico implementada por ambas ASADAS es 6ptima, se
identifica que hay una adecuada comunicacidn, constante y actualizada, de las tareas que desarrollan
como ASADAS. En caso de haber un problema, se procura reconocerlo y buscar soluciones (Ver

anexos 4,5y 7).

Asimismo, ambas asociaciones evidencian mediante sus decisiones y acciones un interés constante
por proveer el recurso hidrico a las viviendas, el cual logre satisfacer las necesidades basicas de los
hogares, pensando en la calidad y en la cantidad (Ver anexos 4, 5y 7). Ademas, demuestran al
publico un papel significativo y activo en relacion con desarrollar una labor productiva y eficiente

de la gestion del acceso adecuado al agua dentro de las viviendas (Ver anexo 7).
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Por otro lado, se evidencia una alta eficiencia de las ASADAS en funcion de gestionar el acceso al
agua cuando hay periodos de escasez, como bien lo evidencian los resultados del balance hidrico,
identificando los meses de enero, febrero, marzo y abril. Las medidas implementadas generalmente

han funcionado de forma adecuada para Hacienda Vieja y para Cuatro Esquinas. (Ver anexo 7)

Cabe sefialar que ambas comunidades y ASADAS son similares, en el sentido de que la
Municipalidad de Orotina no ha influido ni juega un papel activo constante dentro de la gestion al
recurso hidrico. Cuatro Esquinas y Hacienda Vieja, indican en un 74% y 67% respectivamente la
inexistencia de un tipo de participacion. Aproximadamente un 20% para ambas comunidades
desconocen si el gobierno local de ha involucrado, solamente menos del 10%, indican la existencia
de una relacién activa en la que se involucren la Municipalidad y las ASADAS (Ver anexo 6;
figuras 18, 19, 20, 25, 26 y 27).

Sin embargo, no se considera que la Municipalidad de Orotina esté involucrada en la gestion del
recurso hidrico con las ASADAS, debido a que el 10% que lo afirma indica una participacion
pasiva, como, por ejemplo: reuniones y visitas a la comunidad, actividades poco relevantes y
significativas en cuanto a un manejo efectivo del agua para mejorar las condiciones basicas en las
viviendas. Por lo tanto, no son indicadores confiables que permitan concretar puntualmente la

existencia de un trabajo colaborativo, constante y participativo (Ver anexo 6).
4.8.2. Participacion ciudadana ante la gestion del recurso hidrico

Los resultados indican que, si la comunidad participa activa y constantemente en la gestion al
recurso hidrico (ver anexo 6), se puede prevenir problemas en relacion tanto al acceso como a la
disponibilidad, ya que sus miembros saben lo que esta aconteciendo en su propio contexto, por lo
que sus propuestas de soluciones seran coherentes con las necesidades del problema a resolver.

Asimismo, las comunidades indican que el participar activamente en el marco de esta gestion,
permite que estén informadas, dado que pueden aprender y actualizar sus conocimientos previos.
Asi, con los aprendizajes adquiridos por medio de la participacion e involucramiento en la gestion
del recurso hidrico amplian sus saberes, tanto a nivel personal como a nivel local. Esto, a su vez,
puede repercutir favorablemente en la actualidad y para las futuras generaciones, destacando,
principalmente, la relevancia de la informacion con el fin de saber cudl es el estado del agua,

identificando la eventualidad de algin problema (Ver anexo 6).
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Ademas, ambas comunidades notifican la importancia de la participacion activa en funcién de la
gestion al recurso hidrico, dado que es un proceso que viabiliza y contribuye en la integracion de la
comunidad como actor propio indispensable que debe de velar y gestionar los recursos sociales y
naturales con los cuales cuenta en su espacio geografico. Concuerdan en que es un trabajo en
conjunto que busca un beneficio para todos y todas, con el fin de mejorar su calidad de vida
(Resultados de los cuestionarios para la pregunta 24, trabajo de campo realizado en las comunidades
de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas el 22, 23, 29 y 30 de enero del 2022).

Estos comentarios iniciales brindados por las propias comunidades se integran con el hecho de que
mas de un 90% esta interesado/a significativamente en la participacion ciudadana en funcién de
aportar al mejoramiento del acceso al recurso hidrico (Ver anexo 6; tabla 22). Por lo tanto, a
continuacion, se analiza el papel desempefiado por las comunidades en funcion de trabajar en la

préactica de la gestion de este recurso con base en la encuesta aplicada.

Para ambas comunidades, esta busqueda a partir de las tres categorias de analisis -individual,
familiar y local- evidencia mayor facilidad para identificar y exponer lo percibido dentro de la escala
local, es decir, de la participacion de las y los vecinos. Sin embargo, al mismo tiempo, se indica que
existen actores clave dentro de cada comunidad, quienes si estdn comprometidos/as, participando

activamente dentro del proceso de gestion del recurso hidrico (Ver anexo 6).

Puntualizando en el caso de Hacienda Vieja, la participacion ciudadana en relacién con la gestion
del recurso hidrico aumenta segun la percepcion de la escala. Sin embargo, a pesar de que se
evidencia una participacién en aumento -segun la escala individual, familiar y local- no suele ser
activa en el sentido de ir a trabajar constantemente con actividades en campo, o bien en las
reuniones, sino que de forma mayoritaria la participacion es pasiva, en el sentido de que contribuyen
como personas y como comunidad a la adecuada gestion del recurso hidrico desde sus hogares,
tomando accion de practicas Optimas que favorecen el recurso hidrico en la actualidad, pensando en

miras hacia las futuras generaciones (Ver anexo 6; figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23y 24).

Otro aspecto por resaltar, el cual beneficia a la participacion ciudadana existente en la comunidad de
Hacienda Vieja y es que la misma esta informada y comprende el papel significativo que juega la
ASADA como organizacion que procura el acceso al recurso hidrico en las viviendas. Esto es de
relevancia, ya que permite observar que la comunidad reconoce y le asigna un valor positivo como
organizacion, buscando trabajar en funcion de aportar a la labor de la ASADA de diversas maneras,
considerando que comprenden, mayoritariamente, que es un beneficio para la comunidad en general
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convirtiéndose asi la gestion del recurso hidrico en una responsabilidad compartida (Ver anexo 5 y
7; figuras 32, 33y 34).

Asimismo, para el caso de la comunidad de Cuatro Esquinas, no se identifica una participacion
comunitaria activa que busque contribuir en la gestién del recurso hidrico en la comunidad, ello no
quiere decir que no reconozcan la importancia de participar activamente como grupo comunitario
ante la gestion del recurso hidrico, sino que se identifica que, de parte de ellos y ellas, asi como lo
percibido entre sus familiares y vecinos, no existe una participacion comprometida para la gestion
(Ver anexo 6; figuras 25, 26, 27, 28, 29 y 31).

Lo anterior, se respalda a partir de los datos obtenidos, siendo un 37% de no participacion y apenas
un 8% de participacion personal. Asimismo, al analizar los datos de la escala familiar, se indica en
un 80% un no involucramiento por parte de las familias, siendo un valor de 5% de quienes si
reconocen que sus familiares se involucran en la gestion. Ahora bien, considerando la escala de la
vecindad, la comunidad percibe un involucramiento activo por parte de los vecinos/as en un 35%,
sin embargo, un 65% se enmarca entre la respuesta de “no sé¢” y “no” (Ver anexo 6; figuras 25, 26,
27, 28, 29 y 31, resultados de los cuestionarios, trabajo de campo realizado en las comunidades de
Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas el 22, 23, 29 y 30 de enero del 2022).

Por lo tanto, entre ambas comunidades, se evidencia que la comunidad de Hacienda Vieja
desempefia una mayor participacion en la gestién del recurso hidrico en contraposicion a la
comunidad de Cuatro Esquinas. Asimismo, vale la pena resaltar que, durante el trabajo de campo se
recorrié la comunidad de Hacienda Vieja y se identifico6 mayoritariamente familias locales que
histéricamente han permanecido en la comunidad, lo que facilita el trabajo ante estas gestiones de
interés politico y social (Trabajo de campo realizado el 22 y 23 de enero del 2022 en Hacienda Vieja
y 29y 30 de enero del 2022 en Cuatro Esquinas).

Consiguientemente, se identifica un espacio geografico que reune las condiciones fisicas y sociales
necesarias para dar continuidad a la accesibilidad y disponibilidad del recurso hidrico en las
comunidades. Lo que se genera porque presenta herramientas de comunicacion y organizacion
necesarias para proponer un ordenamiento del territorio coherente en funcién de los recursos con los
gue cuentan, siendo en este caso particular, el recurso hidrico (Ver anexos 4, 5, 6 y 7). Asimismo, la
participacion ciudadana identificada y la gestion dada por parte de las ASADAS propician un
espacio optimo y deseable para generar transformaciones espaciales en funcion de alcanzar un
beneficio comun.

79



Capitulo V. Analisis y discusion de resultados

Inicialmente, se identifica que existe accesibilidad al recurso hidrico en las comunidades que habitan
las subcuencas, producto de la integracion de dos variables: la primera en funcién de la existencia de
un comportamiento hidrolégico que se caracteriza por ser productor de agua, lo que produce una
disponibilidad del recurso hidrico moderada, ya que el balance hidrico evidencia un marcado
periodo lluvioso entre los meses de mayo, junio, julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre; asi
como un periodo seco en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril. En estos Gltimos

demuestran una HSD que permite ceder agua a las plantas, sin presentar altos niveles de déficit.

Aunado a lo anterior, es relevante diferenciar este comportamiento en cuanto a los usos de suelo.
Las areas cubiertas de pasto evidencian mayores niveles de déficit, en comparacion con las areas
cubiertas por bosque para el periodo seco. Tal situacién indica que el bosque es el que presenta agua
y permite tener una disponibilidad del recurso hidrico en la comunidad durante todo el afio. Ademas,

en esta area cubierta por bosque, se instalan las tomas de captacion del agua para su distribucion.

Cabe indicar que el &rea cubierta por bosque tiene como indice hidrico un 60%, lo que tiene las
condiciones fisicas adecuadas para preservar el agua.

Por lo tanto, con tal comportamiento hidroldgico, segun el indice de escasez, se identifica que las
subcuencas en estudio cuentan con las condiciones aptas para disponibilidad agua a la comunidad
bajo condiciones de un ordenamiento territorial coherente en funcion de la demanda. Este indice
muestra que, para el area de estudio, el crecimiento urbanistico debe regularse por medio del
ordenamiento del territorio. De lo contrario, con tal crecimiento o con la modificacion de los usos de
suelo existe la posibilidad de cambiar la disponibilidad de moderada a baja, lo que provocaria un
problema a nivel de acceso al agua para la comunidad. Por ende, al identificar eso para las
subcuencas en estudio, se propone que el uso de suelo del bosque debe resguardarse, debido a que

son las areas que producen los menores valores de déficits.

La segunda variable que evidencia la accesibilidad para las comunidades identificada en el area de
estudio es que se reconoce una gestion significativa ante el recurso hidrico, la cual ofrece a la
comunidad condiciones aptas de acceso por medio de la construccién y mantenimiento de la
infraestructura hidrica necesaria para la distribucion del recurso hidrico que alcanza a suplir las

necesidades basicas de las viviendas.
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Esta gestion es producto de las organizaciones encargadas de velar por el acceso y distribucion al
recurso hidrico, es decir, la ASADA de Hacienda Vieja y la ASADA Pital-Centeno, ambas
amparadas por la Ley de Asociaciones Administradoras de Acueductos Comunales con respaldo del
AyA. Por lo tanto, al identificar que se cuenta con disponibilidad hidrica en términos fisicos y al
instalarse en los territorios, la poblacion de las comunidades de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas
decide crear las ASADAS, por necesidad ante disponer de agua en las viviendas. Dichas
asociaciones se constituyen como los entes oficiales para iniciar a gestionar el acceso al recurso

hidrico a partir de la gestion de la infraestructura hidrica necesaria para su distribucion.

Se reconoce que la gestion realizada por las ASADAS es eficiente en cuanto a la resolucion de
problemas presentes en los territorios. Tal como los momentos en donde se ha presenciado dificultad
de acceso en los periodos secos, por lo que la toma de decisiones ejercida por las ASADAS satisface

a las comunidades.

La participacién ciudadana es una variable contemplada e integrada a las acciones para acceder al
recurso hidrico, en las comunidades de Hacienda Vieja y de Cuatro Esquinas. Ello evidencia un
movimiento activo y participativo ante la contribucion y apoyo a las ASADAS. Se identifica,
principalmente como de manera comunitaria que ante la eventualidad de algun problema, la
comunidad estd anuente a apoyar. Asimismo, se encuentra disponible para expresar

disconformidades y sugerencias para mejoras.

Por altimo, se identifica dentro del &rea de estudio la accesibilidad al recurso hidrico gracias a la
integracion y funcionamiento eficiente del comportamiento hidrol6gico, asi como de la gestion
realizada por las ASADAS Yy la participacion ciudadana ante obtener y distribuir el agua en las

viviendas que resguardan y mantienen las subcuencas.
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VI. Conclusiones

La disponibilidad del recurso hidrico para el area en estudio es moderada, lo cual significa que se
debe trabajar en funcion del ordenamiento territorial de oferta y demanda, con el fin proporcionar
las condiciones dptimas para el acceso y disponibilidad al recurso hidrico. Por lo que, si no se
implementan medidas reguladoras ante el crecimiento urbanistico y los usos de suelo, existe la
posibilidad de que en el largo plazo se ejerza una fuerte presion sobre el recurso hidrico, limitando
asi la distribucion adecuada en las viviendas, segin el indice de Escasez calculado para las

subcuencas.

A partir de la observacion durante el trabajo de campo realizado, se establece que la gestion dada
ante el recurso hidrico por parte de las ASADAS de Hacienda Vieja y Pital-Centeno, demuestra
compromiso y dedicacion. Cuando surgen conflictos, se buscan alternativas para mejorar y

optimizar el acceso al recurso hidrico.

Por otra parte, la participacién ciudadana para el caso de Hacienda Vieja refleja un accionar activo e
interesado por aportar a la mejora del acceso al recurso hidrico; mientras que, para el caso de la
comunidad de Cuatro Esquinas, se evidencia un leve compromiso desde la perspectiva individual,

familiar y local por contribuir en mejorar la gestion.

La importancia de esta participacion radica en que incentiva a generar mayor concientizacion en
proteger el recurso hidrico para las actuales y futuras generaciones. Al resaltar que es
responsabilidad de todos y todas participar activamente para que las comunidades tengan acceso
garantizado al agua, tanto en calidad -incluido el mantenimiento y el servicio dado-, como en
cantidad. Es decir, ambas comunidades estan de acuerdo en el hecho de que no todo el peso debe

caer estrictamente sobre una organizacion o grupo de personas.

Se reconoce un trabajo colaborativo y participativo que puede mejorar con el cambio de los canales
de comunicacién, lo cual es ventajoso al momento de proporcionar los resultados del
comportamiento hidrologico y del balance hidrico a la comunidad, debido a que las ASADAS vy la
comunidad poseen la capacidad para la toma de decisiones espaciales que busquen un beneficio en

comdun para la comunidad.

Se determina que existe accesibilidad ante el recurso hidrico para las comunidades de Hacienda

Vieja y de Cuatro Esquinas, dado que el comportamiento hidroldgico permite identificar
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disponibilidad en las subcuencas y la gestion de las ASADAS, en conjunto con la participacion

ciudadana, viabiliza la distribucion en las viviendas del recurso hidrico.

Por ultimo, ante la existencia previa de un vacio en este tipo de investigaciones para el area de
estudio, se concluye que este proyecto genera un aporte Gtil en cuanto al ordenamiento del territorio
que se pueda gestar en las subcuencas analizadas, puesto que, al identificar la disponibilidad del
recurso hidrico por zonas, se proporciona a las ASADAS datos que le permiten tomar decisiones
espaciales en cuanto al ordenamiento territorial, las cuales sean funcionales para la convivencia
entre las comunidades y los recursos que proporciona el espacio, buscando asi un equilibrio que

busca un beneficio coman.

VIlI. Recomendaciones

Se recomienda que las zonas con uso de suelo de bosque se mantengan de esa forma, sin pasar a ser
uso de suelo de pasto, debido a que este no genera las condiciones Optimas para almacenar suficiente
agua durante el afio. Asimismo, se pueden buscar alternativas para el uso de suelo de pasto, en
donde se integre la siembra de otras plantas, lo que puede dar paso a un bosque secundario a largo
plazo. Aunado a ello, se recomienda realizar un monitoreo constante sobre los cambios en el uso de
suelo y buscar alianzas con la Municipalidad de Orotina, con el fin de resguardar los espacios de

bosque.

Asimismo, cuando se devuelvan los resultados a las comunidades y ASADAS, a estas se les
recomendard optimizar los canales de comunicacion con la comunidad correspondiente, con el fin

de que los mensajes que se quieran compartir se divulguen a todas las personas de la comunidad.

Se invita a la Municipalidad de Orotina a participar de manera activa y constante en la labor
desarrollada por las ASADAS en cuanto a la gestion del recurso hidrico, ya que este aspecto no se
evidenci0 y es necesario que diversos actores locales trabajen en conjunto para el bienestar de las

comunidades.

Por ultimo, se recomienda que, entre ambas ASADAS, se creen vinculos con el fin de enfrentar en
conjunto diversas problematicas. El trabajo colaborativo y en equipo es fundamental para que los
problemas a los que se enfrentan las comunidades puedan ser resueltos de una manera Optima

buscando un beneficio comun.
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VIIl. Limitaciones

En este punto, cabe destacar que, en relacion con las limitaciones del trabajo de campo y el contacto
con las personas, debido a la pandemia causada por el Covid-19, se intento aplicar el instrumento
del cuestionario a partir de la creacion de Formularios de Google (Google Forms), es decir,
enviando un enlace para que las personas de la comunidad pudieran completarlo. Para ello, se
mantuvo contacto con las ASADAS con el fin de que lo compartieran por sus redes sociales. Sin
embargo, la aplicacion del instrumento virtual no fue exitoso, por lo que se decidio aplicar los

cuestionarios en campo cuando el contexto sanitario lo permitio.
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Anexos

Anexo 1: Cuestionario

Instrumento aplicado a las comunidades y ASADAS correspondientes al area de estudio.
Nudmero de cuestionario:

Lugar:

Fecha: Hora:

Estimado/a: Me encuentro realizando el Trabajo Final de Graduacion para optar por el grado de Licenciada en Ciencias
Geogréficas con énfasis en Ordenamiento Territorial con la Universidad Nacional. Por lo que requiero de aplicar este
cuestionario a las comunidades de Hacienda Vieja y de Cuatro Esquinas, Orotina. Esto con el fin de caracterizar la
participacién ciudadana en relacidn con la gestion del recurso hidrico y la gestion de dicho recurso por parte de los entes
encargados. Esperando que dicha investigacion sea de provecho para su comunidad. Sus respuestas seran trabajadas con
absoluta confidencialidad.

A. DATOS GENERALES

AN S A

Edad: _ afios

Sexo: 1. () Masculino 2. () Femenino
Ocupacién actual:
Tiempo de residir en su comunidad actual:
Tiene acceso a agua potable en su hogar (si responde No, pase a la pregunta 7)

1. ()Si 2.( )No

¢Conoce la ASADA correspondiente que brinda agua a su comunidad?

1. ( )Si.¢Cudles?:1.( ) Hacienda Vieja. 2. ( ) Pital-Centeno. 2. ( ) No

¢Existe un involucramiento por parte de la Municipalidad de Orotina en cuanto a la gestion del recurso
hidrico? (Si responde No, omita el Apartado C, subapartado C.2.)

1. ()Si 2.( )No 3.( )ND

C. GESTION QUE BRINDAN LAS ORGANIZACIONES E INSTITUCIONES

8. La infraestructura hidrica (tuberia, alcantarillado...) existente; ;garantiza el acceso al agua potable en
su vivienda?
1. ()Si 2.( )No
9. Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja el eficiente mantenimiento a la
infraestructura hidrica existente para el acceso al agua.
(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)
10. Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja su grado de satisfaccion con
respecto a la cantidad de agua que llega a su hogar.
(Poca satisfaccion) 1 2 3 4 5 (Alta satisfaccion)
11. Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja su grado de satisfaccién con
respecto a la calidad de agua que llega a su hogar.
(Poca satisfaccién) 1 2 3 4 5 (Alta satisfaccion)
C. 1. ASADAS

12. Del 1 al 5 encierre en un circulo el nimero el cuél considera que refleja el interés por la gestion del agua

por parte de la ASADA correspondiente.
(Poco interés) 1 2 3 4 5 (Alto interés)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Durante el afio; ¢cuenta con acceso al agua potable en su vivienda? (Si su respuesta es Si, pase a la
pregunta 17)
1. ()Si 2.( )No

¢Cual es el periodo o periodos donde no cuenta con acceso al agua potable?

¢ Qué medidas toma la ASADA correspondiente para solventar dicha necesidad?

Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja la eficiencia de dichas medidas
que toma la ASADA correspondiente para solventar la necesidad de acceso al agua en los periodos dénde
no hay acceso.

(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)

Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja la eficiencia de la gestién que
brinda la ASADA correspondiente para el acceso al agua potable en su comunidad.
(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)

Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja el grado de satisfaccién por
usted en cuanto al trabajo de gestidn del recurso hidrico que realiza la ASADA correspondiente.
(Poca satisfaccion) 1 2 3 4 5 (Alta satisfaccion)

C.2. MUNICIPALIDAD DE OROTINA

19.

20.

21.

22,

23.

¢Qué papel tiene la Municipalidad de Orotina en cuando a la gestion del recurso hidrico en su
comunidad?

Si existen periodos de problemas al acceso al recurso hidrico, ¢qué medidas toma la Municipalidad de
Orotina para solventar dicha necesidad?

Del 1 al 5 encierre en un circulo el nimero el cudl considera que refleja el interés por la gestion del agua
por parte de la Municipalidad de Orotina.
(Poco interés) 1 2 3 4 5  (Alto interés)
Encierre en un circulo un ndmero del 1 al 5 el cual considere que refleja la eficiencia de la gestién que
brinda la Municipalidad de Orotina para el acceso al agua potable en su comunidad.
(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)

Encierre en un circulo un ndmero del 1 al 5 el cual considere que refleja el grado de satisfaccion por
usted en cuanto al trabajo de gestion del recurso hidrico que realiza la Municipalidad de Orotina.
(Poca satisfaccién) 1 2 3 4 5 (Alta satisfaccion)

B: PARTICIPACION CIUDADANA EN RELACION CONLA EFICIENTE GESTION DEL AGUA
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B.1. SU PERSONA

24. ;Considera usted que es importante y necesaria la participacion ciudadana en la gestion del recurso
hidrico?
1. ()Si 2.( )No
¢Por qué?

25. Del 1 al 5 encierre en un circulo el nimero el cual considera que refleja su interés por la gestion del agua.
(Poco interés) 1 2 3 4 5 (Alto interés)

26. ¢Usted se ha involucrado o se involucra en la gestion del agua de su comunidad? (Si responde No, pase a

la pregunta 28)

1. ()Si
(Si fue en el pasado: ;Hace cuanto tiempo? ¢(Por qué dejé de
hacerlo? )

2. ( )No

27. ¢Qué actividades ha desempefiado o desempefia en relacion con la gestion del agua?

28. Encierre en un circulo un nimero del 1 al 5 el cual considere que refleja que tan eficiente es la
participacion aportada por su persona en la contribucién de una eficiente gestion del agua en su
comunidad.

(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)

29. Si existen problemas que impidan el eficiente acceso al agua ¢usted busca hallar la manera de resolverlo?
1. ()Si 2.( )No

B. 2. GRUPO FAMILIAR

30.Del 1 al 5 encierre en un circulo el nGmero el cual considera que refleja el interés de su grupo familiar
residente en su comunidad por la gestion del agua.
(Poco interés) 1 2 3 4 5  (Alto interés)

31.¢Dentro de su grupo familiar que reside en su comunidad ha observado u observa un involucramiento
participativo en relacién con la gestion del agua? (Si responde No, pase a la pregunta 33)

1. ()Si
(Si fue en el pasado: ¢Hace cuanto tiempo? (Por qué dej6 de
hacerlo? )

2. ( )No

32. ¢Cual es la participacion del miembro o miembros de su familia residentes en su comunidad que se
involucran en la gestion del agua?
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33. Encierre en un circulo un numero del 1 al 5 el cual considere que refleja que tan eficiente es la
participacion aportada por su grupo familiar en cuanto a una eficiente gestién del agua en su
comunidad.

(Poca eficiencia) 1 2 3 4 5 (Alta eficiencia)

B. 3. GRUPO DE VECINOS/AS

34.Del 1 al 5 encierre en un circulo el nimero el cual considera usted que refleja el interés de su grupo de
vecinos/as por la gestién del agua.
(Poco interés) 1 2 3 4 5 (Alto interés)

35..Dentro de su grupo de vecinos/as ha observado un involucramiento participativo en relacion con la
gestion del agua? (Si responde No, pase a la pregunta 41)

1. ()Si
(Si fue en el pasado: ¢(Hace cuanto tiempo? (Por qué dej6 de
hacerlo? )

2. ( )No

36. ¢Cual es la participacion del grupo de vecinos/as que participan en la gestién del agua?

37. Si existen problemas que impidan el eficiente acceso al agua ¢sus vecinos/as buscan hallar la manera de
resolverlo?
1.()Si 2.( )No

38. ¢La Municipalidad de Orotina y/o las ASADAS de Hacienda Vieja y de Pital-Centeno han realizado
alguna actividad en relacién con la gestion del recurso hidrico? (Si la respuesta es negativa pase a la
pregunta 47)

1. ( ) Si¢Cual/Cuéles?

2. ( )No
39. ¢Usted ha participado en dicha actividad?
1. ()Si 2.( )No
40. ¢Algun/os miembro/os de su grupo familiar ha/n participado en dicha actividad?
1. ()Si 2.( )No
41. ¢Alguna de sus amistades han participado de dicha actividad?
1. ()Si 2.( )No
42. ¢Alguno/a de sus vecinos/as han participado de dicha actividad?
1. ()Si 2.( )No

43. En los centros educativos de su comunidad ¢se incentiva la participacion de los y las estudiantes en
relacion con la gestion eficiente del recurso hidrico?

1. ()Si 2.( )No 3.( )ND
44. ;Considera que el incentivar dicha gestion eficiente en los centros educativos es necesaria e importante?
1. ()Si 2.( )No
(Por qué?

iMuchas gracias por su colaboracién!
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Anexo 2: Pesos de las muestras de suelo del Perfil 1y del Perfil 2

Tabla 19: Pesos de las muestras del P1

Colocada en:
Peso de los Peso himedo Peso 15 bares 5 bares
Muestra cilindros (g) | saturado (g) CC(9) | PMP(g) seco (g) | para medir | para medir
(PMP) (CQC)

P;hy, 91,03 245,09 218,10 186,72 X
Pihis 89,83 246,09 222,28 193,63 X

Pihi4 92,34 247,74 219,48 191,28 X

P;1hy, 92,19 246,10 217,03 188,70 X
Pihy, 89,11 239,66 211,26 183,69 X

P;ihs; 88,29 241,56 217,26 187,30 X
P;hs, 89,17 239,99 202,92 180,29 X

Pihss 92,39 243,08 218,85 187,33 X

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo en el laboratorio, enero, 2023.

Tabla 20: Pesos de las muestras del P2

Peso Colocada en:
Muestra clial?zc()j(rjgsk()g) hdmedo CC(g) | PMP (g) sel:;?)s?g) pi?abr?mgedsir 5 bares para
saturado (g) (PMP) medir (CC)
Pohio 88,45 241,41 211,00 185,54 X
P,his 92,84 258,79 226,78 207,52 X
P,hay 91,20 245,86 216,41 187,32 X
P,han 90,58 244,92 214,02 188,02 X
P,has 92,46 251,54 230,88 195,14 X
P,hay 90,13 247,05 225,33 186,97 X
P,hs, 91,52 252,50 219,35 192,31 X
Pohay 89,58 236,03 203,49 173,64 X
P,hg, 91,55 256,91 230,56 202,71 X
P,has 92,03 244,73 207,62 183,09 X
P,hs; 91,15 250,95 231,18 195,93 X
P,hs, 91,30 252,87 228,95 195,49 X
P,hss 86,65 238,34 215,29 183,93 X

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo en el laboratorio, enero, 2023.
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Anexo 3: Indice de escasez

Tabla 21: Resultados del indice de escasez para el area en estudio

Zona Unidad Uso de
L - le (%)
climatica geomorfolbdgica suelo
| Sedimentaria Bosque 23,33
[ Sedimentaria Pastos 28,57
| Volcénica Bosques 27,45
[ Volcénica Pastos 28,57
1 Sedimentaria Bosques 25,70
Il Sedimentaria Pasto 28,57
1 Volcénica Bosque 27,47
Il Volcénica Pastos 28,57
Il Volcénica Bosque 27,23

Fuente: Elaboracién propia a partir de trabajo de campo y de laboratorio, 2022-2023, IDEAM, 2004

y Hernando, Ruiz y Solis, 2012.

Anexo 4: Resultados de las encuestas en relacion al mantenimiento a la infraestructura hidrica

Figura 12: Percepcion del mantenimiento a la infraestructura hidrica en la comunidad de

Hacienda Vieja

Total de entrevistas

2

3

Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca eficiencia; 5: alta eficiencia

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 13: Percepcion del mantenimiento a la infraestructura hidrica en la comunidad de
Cuatro Esquinas
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Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca eficiencia; 5: alta eficiencia

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Anexo 5: Satisfaccidn en cuanto a la cantidad de agua y su potabilizacién

Figura 14: Grado de satisfaccion en relacidn con la cantidad de agua que llega a las viviendas
en la comunidad de Hacienda Vieja
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Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca satisfaccion; 5: alta satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 15: Grado de eficiencia de la gestion que brinda la ASADA de Hacienda Vieja en
relacion con proporcionar agua potable a la comunidad
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Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca eficiencia; 5: alta eficiencia

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 16: Grado de satisfaccion en relacion con la cantidad de agua que llega a las viviendas
en la comunidad de Cuatro Esquinas
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:Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca satisfaccion; 5: alta satisfaccion

Fuente: Elaboracién propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 17: Grado de eficiencia de la gestion que brinda la ASADA de Pital-Centeno en
relacion con proporcionar agua potable a la comunidad
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Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca eficiencia; 5: alta eficiencia

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Anexo 6: Participacién ciudadana en las comunidades de Hacienda Vieja y Cuatro Esquinas

Tabla 22: Percepcion sobre la importancia y necesidad de la participacion ciudadana ante el
recurso hidrico

ASADA No (%) Si (%)
Hacienda Vieja 5,26 94,74
Pital-Centeno 0 100

Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 18: Participacién individual en las actividades desarrolladas entre la Municipalidad de
Orotina y la ASADA de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 19: Participacion del grupo familiar en las actividades desarrolladas entre la
Municipalidad de Orotina y la ASADA de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 20: Participacion de los vecinos en las actividades desarrolladas entre la Municipalidad
de Orotinay la ASADA de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 21: Interés percibido por la poblacion ante el grupo familiar en cuanto a la
contribucion a la gestién del recurso hidrico en la comunidad de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 22: Involucramiento del grupo familiar ante la gestion del recurso hidrico en la
comunidad de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 23: Interés percibido por la poblacién ante su grupo de vecinos/as en cuanto a su
contribucion a la gestion del recurso hidrico en la comunidad de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 24: Involucramiento del grupo de vecinos/as en la gestion del recurso hidrico en la
comunidad de Hacienda Vieja
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 25: Participacion individual en las actividades desarrolladas entre la Municipalidad de
Orotinay la ASADA Pital-Centeno
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 26: Participacion del grupo familiar en las actividades desarrolladas entre la
Municipalidad de Orotina y la ASADA Pital-Centeno
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 27: Participacion de los vecinos/as en las actividades desarrolladas entre la
Municipalidad de Orotina y la ASADA Pital-Centeno
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 28: Interés percibido por la poblacion ante el grupo familiar en cuanto a la
contribucion a la gestion del recurso hidrico en la comunidad de Cuatro Esquinas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 29: Involucramiento del grupo familiar en la gestion del recurso hidrico en la
comunidad de Cuatro Esquinas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 30: Interés percibido por la poblacion ante su grupo de vecinos/as en cuanto a su
contribucion a la gestion del recurso hidrico en la comunidad de Cuatro Esquinas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 31: Involucramiento del grupo de vecinos/as en la gestion del recurso hidrico en la
comunidad de Cuatro Esquinas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Anexo 7: Percepcién de las comunidades en cuanto a la gestion por parte de las ASADAS

Figura 32: Grado de interés reflejado en relacion con la gestion del recurso hidrico por parte

de la ASADA de Hacienda Vieja

a1
o

o

o

= N W bS
o

o

Total de entrevistas

o

1 2 3 4 5

Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca interés; 5: alto interés

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 33: Eficiencia de las medidas tomadas por la ASADA de Hacienda Vieja cuando hay

periodos escasez al agua

35

w
(@)

N
(63}

=N
o1 O

=
o

Total de entrevistas

(¢,

1 .

o

1

_-IIE
3 4 5  NA

2

Nivel de acuerdo segun Escala Likert:
1: poca eficiencia; 5: alta eficiencia

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

107



Figura 34: Grado de satisfaccion por la comunidad de Hacienda Vieja segun el trabajo de
gestion al recurso hidrico dado por la ASADA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 35: Percepcion de la comunidad de Cuatro Esquinas sobre el grado de interés por la
gestion del agua por parte de la ASADA Pital-Centeno
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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Figura 36: Eficiencia de las medidas tomadas por la ASADA Pital-Centeno cuando ha habido
periodos de escasez al agua
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Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.

Figura 37: Grado de satisfaccion por la comunidad de Pital-Centeno segun el trabajo de
gestion al recurso hidrico dado por la ASADA
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Fuente: Elaboracién propia a partir de trabajo de campo, 22, 23, 29 y 30 de enero, 2022.
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