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Resumen Ejecutivo

Este proyecto se fundamenta en la elaboracion de una propuesta para el desarrollo de un plan
de gestion ambiental enfocado en la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La
Paz, ubicado en San Ramoén, Alajuela, Costa Rica. El rio La Paz es afluente del rio Barranca,
cuerpo de agua que desemboca en el mar. Por esta razon la unidad hidrografica del rio La
Paz es considerada como subcuenca y no cuenca hidrografica. Tanto el rio La Paz como el
rio Barranca son empleados para el abastecimiento de consumo humano mediante la
captacion de sus recursos superficiales.

Los Pronosticos Planes de Gestion Ambiental (P-PGA) son una herramienta técnica que
permite prevenir, mitigar y compensar potenciales impactos negativos al medio ambiente. En
Costa Rica los P-PGA se encuentran regulados mediante el Reglamento General sobre
Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N° 31849-MINAE-S-MOPT-
MAG-MEIC, donde se estipula su metodologia de accion y el formato que deben presentar.

Tomando en cuenta los estudios de prefactibilidad elaborados, se puede mencionar que este
proyecto es viable desde las perspectivas: social, legal, ambiental, técnica, organizacional y
financiera, dando luz verde para su puesta en marcha.

El marco metodologico utilizado constd de tres etapas. La primera correspondié a la
caracterizacion de las actividades socio productivas que se desarrollan en la subcuenca del
rio La Paz. La segunda etapa tuvo que ver con la elaboracion de una version preliminar de la
propuesta de Plan de Gestion Ambiental (PGA). La tercera y ultima etapa consistid en la
validacion de la propuesta de PGA realizada, mediante grupos focales con expertos en el
tema y actores clave del proyecto.

Como principales resultados se obtuvo un mapa de uso de suelo de la subcuenca del rio, asi
como la version final de la Propuesta de PGA agregando las observaciones de las personas
participantes de los grupos focales. Adicionalmente, se pudieron evidenciar hallazgos
durante las visitas de campo realizadas.

Se concluyd que la subcuenca del rio La Paz presenta siete gremios socio productivos
diversos. El Plan de Gestion Ambiental elaborado ofrece alternativas de prevencion
mitigacidon y compensacion de potenciales impactos a los bienes comunes de la subcuenca
del rio La Paz. La propuesta de PGA permite el trabajo en conjunto de la institucionalidad y
la comunidad. A lo largo de la subcuenca se presentan vertidos de aguas ordinarias no
tratadas al alcantarillado pluvial poniendo el riesgo la salud de los rios La Paz y Barranca
empleados para abastecimiento de consumo humano.



Abstract

This project tackles the development of a proposed Environmental Stewardship Plan focused
on the preservation of the superficial water resource in the La Paz River, located in the
community of San Ramoén, Alajuela, Costa Rica. La Paz River flows out to the Barranca
River, which flows into the Ocean. This means that the La Paz River hydrographic unity
should be considered a sub basin, not a basin. Water is withdrawn from both bodies of water
for human provision and use.

Environmental Stewardship Plans are a technical tool to enable prevention, mitigation and
compensation of potential environmental risks. In Costa Rica, these plans are regulated by
the “Reglamento General sobre Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental” (EIA)
No 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, which details the methodology and format that
must be used in said plans.

The results of the pre-feasibility studies performed, shows that this project has the social,
legal, environmental, technical, organizational and financial viability to move forward.

The project methodology is set on 3 stages. Starting with the characterization of the social-
profitable activities performed in the La Paz River sub basin. After that, the second stage was
the development of a preliminary version of the Enviromental Stewardship Plan. And the
third and last stage, validating this version of the plan, by submitting it to focus groups
comprised of Subject Matter Experts and Key Stakeholders for the Plan.

The key outputs of the project are a land use map for the La Paz River sub basin, as well as
a version of the Environmental Stewardship Plan integrating the suggestions of the focused
group sessions. In addition to the findings obtained in the various field visits

In conclusion, the La Paz River sub basin has seven different social-profitable sectors. This
Environmental Stewardship Plan provides alternatives to prevent mitigate and compensate
potential impacts to the common resources in the La Paz River sub basin. This proposal also
allows for further collaboration between institutions and the community. Cases of untreated
ordinary water waste flowing to the storm drain were identified, potentially impacting the La
Paz and Barranca superficial hydric resource, used for human provision.
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I Parte. Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

Este estudio presenta una propuesta de plan de gestion ambiental como contribucion en la
conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz, ecosistema fluvial ubicado en el
canton de San Ramon de Alajuela y fuente de abastecimiento de consumo humano. En este
proyecto se abordan la conservacion en calidad del recurso hidrico superficial del rio, la
continuidad en el aprovechamiento responsable y seguro de este. El rio la Paz es afluente de
la Cuenca del rio Barranca, por lo que la cuenca del rio la Paz se considera como una
subcuenca y no una microcuenca. La parte alta de la subcuenca del rio no presenta mayor
alteracion humana, ya que se encuentra dentro de areas protegidas y zonas utilizadas para
turismo ecologico, sin embargo, las partes media y baja presentan importantes amenazas de
alteracion, principalmente, por el desarrollo de actividades socio productivas, asi como el
crecimiento poblacional (Rodriguez, 2017).

Este proyecto es apoyado por la Alianza Nacional de Rios y Cuencas, organizacion sin fines
de lucro que busca contribuir con los esfuerzos en pro de construir una unidad nacional
sostenible, que comprenda la importancia del respeto y preservacion de los recursos naturales
en todas sus formas, para contribuir a la creacion de una sociedad mas participativa,
sostenible, inclusiva, pacifica y democratica. La Alianza Nacional de Rios y Cuencas cuenta
con tres areas de difusion: los Observatorios Ciudadanos del Agua (OCA), el programa de
radio “Para que nuestros rios lleguen limpios al mar” y una amplia biblioteca de
publicaciones. Este estudio, en particular, es apoyado por el Observatorio Ciudadano del
Agua del Rio La Paz, que se encarga de involucrar a las comunidades de La Paz y Bajo La
Paz principalmente, en la preservacion del recurso, enfocandose en la sensibilizacion y
educacion ambiental mediante charlas, programas de voluntariado, monitoreos de calidad de
agua, entre otras actividades, que propician la ciencia ciudadana, para apoyar la investigacion
con fines educativos.

Tomando en cuenta las necesidades sociales, ambientales y legales que justifican la
importancia de preservar, asi como gestionar responsablemente el agua superficial del rio La
Paz, se presentan los detalles de la primera fase del estudio, donde se detallara la
problemadtica, los objetivos, el alcance del proyecto y las limitaciones para la puesta en
marcha del estudio.

1.1 Problematica

El rio La Paz est4 ubicado en el cantéon de San Ramén, empezando su cauce en los linderos
de la Cordillera de Tilaran, una zona de basta diversidad ecolégica y con poca intervencion
humana, pues es parte de los corredores biologicos Bosque Nuboso y Montes del Aguacate.
Este cuerpo de agua recorre dos de los 14 distritos del canton de San Ramon, Piedades Norte
y Los Angeles, para desembocar en el rio Barranca. A lo largo de su recorrido se encuentran
las comunidades de Bajo la Paz, Bajo Zudiga, Angeles Sur y el poblado de Piedades Norte,
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como las zonas con mayor desarrollo urbanistico y socio productivo. En dicho recorrido, las
aguas de esta subcuenca son aprovechadas para distintos usos, como la generacion eléctrica,
fines agropecuarios, riego, industrial, agroindustrial, turistico y abastecimiento de consumo
humano, a través de la construccion de pozos, asi como la captacion del agua superficial del
rio para su distribucion por parte del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA) (Rodriguez, 2017).

De acuerdo con los antecedentes recabados, durante el proceso investigativo, el recurso
hidrico superficial del rio La Paz se encuentra en potencial riesgo de contaminacion, debido
al vertido de aguas residuales, de tipo ordinario y especial. Ademas, por ser una zona con
altas pendientes los residuos solidos, asi como residuos de agroquimicos y lixiviados de
granjas de produccion son conducidos y disueltos al cuerpo de agua, por accion de la
escorrentia en la época lluviosa y seca, pues al formar parte del corredor Biologico Bosque
Nuboso, dentro de las condiciones climaticas de la zona, prevalece la niebla y la nubosidad
aumentando la humedad del sitio (Siles, 2020).

Un insuficiente saneamiento de las aguas residuales, sumado a una deficiente gestion integral
de los residuos sélidos, son los principales impulsadores de riesgo a la calidad del agua del
rio la Paz, situacion que puede derivarse en un problema de salud publica, ya que, como se
menciond anteriormente, las aguas de rio La Paz son la principal fuente de agua para
consumo humano de las comunidades locales.

AGUAS RESIDUALES TOPOGRAFIA

Tratamiento nulo o

deficiente Arrastre de residuos

El recurso
superficial
empleado para
abastecimiento
de consumo

Potencial vertido rrastre de sedimentos

humano
presenta
potenciales
riesgos de
Potencial afectacién contaminacién
en calidad

Tradicionalidad

Potencial afectacion en

Diversidad cantidad

ABASTECIMIENTO DE
CONSUMO HUMANO

RESIDUOS
Figura 1. Diagrama de Ishikawa con la problematica del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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1.2 Justificacion

De acuerdo con los datos recabados, durante al proceso de investigacion, en la subcuenca del
rio La Paz podria darse un deficiente saneamiento de las aguas generadas y una insuficiente
gestion integral de los residuos solidos producidos. Estas problematicas se agravan debido a
las pendientes pronunciadas de la zona, condiciones que favorecen el arrastre, mediante la
escorrentia superficial, de aguas residuales, residuos sdlidos y contaminantes emergentes
como agroquimicos y metales pesados al rio La Paz. El vertido y arrastre de contaminantes
al cuerpo de agua en estudio pone en riesgo su calidad, lo que puede llegar a potenciar
afectaciones a la salud publica por la ingesta de agua comprometida.

Este proyecto desarrolla una propuesta de Plan de Gestion Ambiental para preservar el
recurso hidrico superficial del rio La Paz, de manera que se pueda trabajar desde la
prevencion de potenciales impactos ambientales negativos en la cantidad y calidad del agua
del rio La Paz, brindando continuidad al aprovechamiento responsable y seguro de los
servicios ecosistémicos que este cuerpo de agua ofrece. Adicionalmente, la propuesta de Plan
de Gestion Ambiental propicia el involucramiento y trabajo en conjunto, de la comunidad y
la institucionalidad, para proteger los bienes comunes la subcuenca es estudio, en especial el
recurso hidrico superficial.

El desarrollo de este proyecto permite contribuir en el marco de los esfuerzos que se realizan
por alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 6, 13 y 14. En el caso del ODS 6
Agua Limpia y Saneamiento, la propuesta de Plan de Gestion Ambiental sugiere medidas
ambientales para prevenir la contaminacion del agua empleada para abastecimiento de
consumo humano y recomienda medidas de mitigacion relacionadas al saneamiento de las
aguas residuales generadas a lo largo de la subcuenca.

Por otra parte, dentro de la propuesta elaborada, se sugieren medidas de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, fomentando la ejecucion de acciones que tienen como
finalidad la disminucion en la emisidon de gases carbonicos, sumando a los esfuerzos
realizados para el cumplimiento del ODS 13 Accion por el Clima.

Aunado a lo anterior, mediante la puesta en marcha de la propuesta de Plan de Gestion
Ambiental elaborada, se coopera con el cumplimento del ODS 14 Vida Submarina, ya que el
rio La Paz es afluente del rio Barranca, cuerpo de agua que desemboca en el mar.

Dentro de otros aspectos que justifican la importancia de la ejecucion de este proyecto son:

e Este cuerpo de agua es utilizado para el consumo humano de aproximadamente cinco
comunidades que pertenecen, tanto al distrito de Piedades Norte como al distrito
Angeles, donde segun datos del Instituto Nacional de Censos y Estadisticas (INEC)
para el ano 2020 la poblacion en el distrito de Piedades Norte fue de 9362 habitantes
y en distrito de Angeles de 9602, de manera que la propuesta de un plan sectorial de
gestion ambiental ofrece aprendizaje, sensibilizacidn e involucramiento en la
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importancia de la adecuada gestion de las aguas superficiales, en especial cuando
estas son utilizadas para el consumo propio, ademds de ofrecer beneficio a mas de
10000 habitantes asegurandoles agua de calidad para su consumo.

e Este proyecto permitié conocer las potenciales fuentes de contaminacion del rio La
Paz, aportando datos a las distintas entidades gestoras del agua, los cuales pueden ser
utilizados para prevenir posibles brotes de enfermedades de origen hidrico, asi como
afectaciones a la salud por el consumo prolongado de agua potencialmente
comprometida.

e ElRio La Paz es uno de los efluentes del Rio Barranca, el cual, durante muchos afios
fue la principal fuente de agua de consumo humano para las comunidades de
Palmares, San Ramon y una parte del canton de Puntarenas, sin embargo, a
consecuencia del desarrollo desmedido y la mala planificacion ambiental del
territorio, el agua de esta cuenca se fue deteriorando, por lo que se desistio de ser
utilizada para el abastecimiento de agua para consumo. No obstante, debido a la
escasez de agua dulce que se ha presentado en las ultimas décadas, como efecto
directo del cambio climatico, aunado al crecimiento poblacional en la zona, que
provoca una alta demanda del recurso, se retomo el uso de esta cuenca para este fin,
a pesar de catalogarse, en la actualidad como la segunda cuenca mas contaminada del
pais. Considerando lo anterior, el presente proyecto permitira dar una mejor gestion
ambiental al recurso hidrico superficial aguas arriba del rio Barranca.

Tomando en cuenta lo indicado, esta investigacion se articula mediante los siguientes
objetivos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Formular un plan de gestion ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial
del rio La Paz, San Ramoén, Alajuela, Costa Rica

1.3.2 Objetivos Especificos
a) Caracterizar las actividades socio productivas desarrolladas en la subcuenca del rio La Paz,
San Ramon, Alajuela, mediante visitas de campo y revision bibliografica.

b) Elaborar una propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso
hidrico superficial del Rio La Paz, San Ramodn, Alajuela.

c) Validar la propuesta de plan de gestion ambiental elaborada, con la ayuda de grupos
focales conformados por expertos en el tema y actores clave del proyecto.
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1.4 Alcances y limitaciones
1.4.1 Alcances

El alcance principal es estructurar un plan de manejo del recurso superficial del rio La Paz.
Para lograr este cometido inicialmente se realiz6 una caracterizacion de las actividades socio
productivas llevadas a cabo en la subcuenca del rio La Paz, mediante una revision
bibliografica y visitas de campo que permitieron reconocer y caracterizar el uso que se le
otorga al suelo en la zona de estudio. Con esta informacion se realizd un mapa de uso del
suelo utilizando la metodologia de clasificacion no supervisada, fundamentando los datos
recopilados.

Con la informacion recopilada durante la ejecucion de las actividades anteriores, se realizo
una version preliminar de una propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion
del recurso hidrico superficial del cuerpo de agua en estudio, recomendando medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion ambiental, tomando en cuenta los lineamientos de lo
estipulado en el Reglamento General sobre Procedimientos de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC para la elaboracion de
Prondsticos Planes de Gestion Ambiental. Dicha Propuesta de Plan de Gestion Ambiental
tuvo un proceso de validacion, donde fue presentada a actores clave del proyecto en cuestion,
miembros de la academia y expertos en los temas de Gestion Ambiental y Gestion Integral
del Recurso Hidrico.

Mediante el proceso de validacion y con la integracion de las recomendaciones brindadas por
sus participantes se elaboro la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion
del recurso hidrico superficial del rio La Paz, dando cumplimiento al objetivo general de este
estudio.

1.4.2 Limitaciones

Las principales limitaciones que enfrent6 este estudio tuvieron que ver con la formulacion de
la propuesta de Plan de Gestion Ambiental como tal, ya que se debié considerar medidas
ambientales que fueran realistas para las condiciones geograficas y econémicas, tanto de las
actividades socio productivas llevadas a cabo, como de sus desarrolladores. Por otra parte,
haciendo referencia a aspectos relacionados a una potencial puesta en practica de la propuesta
de Plan elaborada, se podrian presentar limitaciones con respecto a la asignacion de
responsabilidades, los procesos de seguimiento y la rendicion de cuentas, ya que la unidad
hidrografica del rio La Paz presenta una gran extension, asi como una gran cantidad y
diversidad de actividades socio productivas.

Otras limitaciones que presenta este proyecto son: el tiempo previsto de ejecucion y las
medidas restrictivas para contener la pandemia provocada por el Covid-19. Las medidas
restrictivas para contener los brotes de la enfermedad Covid-19 limitan la interaccion social
con las personas usuarias de los recursos naturales de la subcuenca del rio La Paz, lo que
impide un mayor conocimiento de los distintos puntos de vista existentes, restringiendo la

15



posibilidad de mantener una mejor vision de la situacion del recurso hidrico en la subcuenca
de estudio.

Adicionalmente, la enfermedad Covid-19, asi como las medidas para contener los brotes,
limitan el procedimiento de validacion de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la
conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz, especificamente dificultando la
realizacion del proceso de manera presencial debido a los aforos que se deben mantener
segun disposicion del Ministerio de Salud. Por otra parte, efectuar las actividades de
validaciéon de forma virtual restringe la participacion de actores sociales que presentan
problemas relacionados a la conectividad, ya sea por su ubicacion geografica o por el
desconocimiento en el uso de plataformas virtuales.

Finalmente, la realizacion una propuesta de Plan de Gestion Ambiental, de una zona con la
extension que mantiene la subcuenca del rio La Paz, precisa un periodo de tiempo mayor al
previsto para su formulacion.

IT Parte. Contexto

Capitulo 2. Contexto

Este capitulo corresponde al primer apartado de la II Parte del presente estudio, el cual tiene
como objetivo brindar un acercamiento a los antecedentes del proyecto, asi como a la
descripcion del sitio de estudio y sus caracteristicas climaticas. Como ultimo aspecto, se
identifican y explican las actividades socio productivas que se desarrollan en la subcuenca.

2.1 Antecedentes

El recurso hidrico es de suma importancia para el equilibrio de los ecosistemas, siendo
también un requerimiento vital para el desarrollo de la vida (Hernandez et al., 2019). A nivel
mundial, el aumento en la poblacion humana ha contribuido a la explotacion poco planificada
de los recursos, comprometiendo las distintas cuencas hidrograficas, pues sobre ellas se
realizan una gran cantidad de actividades socio productivas que, en la mayoria de las
ocasiones, afectan los recursos presentes en estas. Ademas, se ha podido apreciar la
disminucion en la disponibilidad y la calidad de las aguas, esto debido principalmente a la
mala gestion de los recursos hidricos, la contaminacion de las fuentes de agua, asi como
efecto directo de la variabilidad climatica (Lopez et al., 2017). Por otra parte, se estima que
millones de personas en el mundo no tienen acceso a servicios de abastecimiento de agua
para consumo que cumplan con las normas de seguridad requeridas, ademas, una cantidad
importante de personas no cuentan, si quiera, con el acceso a agua potable, situacion
preocupante, ya que en el afio 2010 el acceso al agua fue declarado un derecho fundamental
(Guijarro, 2021).

En Costa Rica, el 70% de las aguas residuales generadas son vertidas crudas a cuerpos de
agua receptores (Garcia, 2018), situacion similar con los residuos solidos, ordinarios y
especiales, producidos en el pais. Por esta razon la contaminacion de los distintos recursos
naturales de las cuencas hidrograficas es el resultado de la mala gestion de estos residuos, asi
como del insuficiente tratamiento de las aguas residuales ordinarias y especiales generadas,
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sin dejar de lado el mal uso de la tierra, el cambio en la cobertura vegetal y boscosa los cuales
presentan serias afectaciones al recurso hidrico (Siles, 2020). Tomando en cuenta lo anterior,
las aguas superficiales de nuestros rios se encuentran contaminadas con coliformes fecales,
sustancias eutrofizantes como los fosfatos y los nitratos, micro plasticos (Siles, 2020),
metales pesados y contaminantes emergentes como lo son los agroquimicos, farmacos y
productos de higiene personal (Jaimes y Vera, 2020). El vertido de estas sustancias toxicas y
contaminantes a los cuerpos de agua provoca alteraciones en las concentraciones de los
parametros fisicos, quimicos, bioldogicos y microbioldgicos, presentes naturalmente en el
agua, deteriorando su calidad (Brousett ef al., 2018). La calidad de los cuerpos de agua se
monitorea mediante el andlisis de los pardmetros fisicos, quimicos, microbiologicos y
bioldgicos presentes en ellas, no obstante, cuando las aguas son empleadas para
abastecimiento de consumo humano, aunado a los estudios de los pardmetros mencionados,
se recomienda realizar pruebas para determinar la presencia de contaminantes emergentes,
principalmente agroquimicos y metales pesados, con el fin de definir si la concentracion
presente de estos compuestos excede los limites permisibles estipulados en el Reglamento
para la Calidad de Agua Potable N° 38924-8S (Siles, 2020).

La ingesta de aguas con baja calidad es un problema de salud publica, ya que puede potenciar

el brote de enfermedades estomacales (Rios ef al., 2017) asi como su consumo prolongado
puede resultar en afectaciones en el higado, enfermedad celiaca e incluso cancer (Brousett et
al., 2018), razén por la cual, es importante fomentar y ejecutar una adecuada gestion
ambiental de los recursos hidricos superficiales, de manera que se pueda contribuir en la
conservacion de estos, tanto en calidad como en cantidad, y a su vez, sumar a los esfuerzos
realizados para lograr el saneamiento de las aguas y la conservacion de los ecosistemas
l6ticos del planeta (Brousett et al., 2018).

A nivel Latinoamericano, se pueden encontrar esfuerzos para lograr la gestion ambiental de
los recursos hidricos superficiales, como es el caso de los paises de Guatemala y El Salvador,
quienes, con ayuda de la Comisiéon Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD)
elaboraron un Plan de Gestion Ambiental participativo para la cuenca del rio Paz, la cual se
encuentra en la zona limitrofe entre ambos paises, por lo que se considera binacional (CCAD,
2009). El proyecto contd con la participacion de alrededor de 100 actores clave, los cuales
fueron divididos en tres grupos: actores clave de la parte baja de la cuenca de ambos paises,
actores clave de la parte media alta de la cuenca de El Salvador y actores clave de la parte
media alta de la cuenca de Guatemala, se realizaron tres talleres con los tres grupos de trabajo,
en el primer taller se identificaron las amenazas y sus potenciales incrementos, en el segundo
taller los actores clave clasificaron estas amenazas en intensidad, amplitud y afectacion,
generando un arbol de problemas, el cual llevé a un arbol de objetivos (CCAD, 2009). Para
el tercer taller el equipo de la CCAD expuso un plan de accion para solventar los problemas
encontrados y cumplir los objetivos planteados por los grupos de trabajo (CCAD, 2009).
Como principales resultados de la ejecucion del proyecto mencionado, se encontré que los
actores clave reconocen que debe haber involucramiento activo por parte de los dos paises
para lograr una adecuada gestion de los recursos de la cuenca hidrogréfica del rio Paz, no
obstante, se presentan dudas y desconocimiento con lo referente a legislacion ambiental,
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denuncias ambientales, la adecuada disposicion de los residuos so6lidos, aguas residuales y
demas temas de educacion ambiental. Finalmente, los actores clave reconocen los Planes de
Gestion Ambiental como una herramienta Util y eficaz para solventar las presiones
territoriales y ambientales que sufre la cuenca binacional de rio Paz (CCAD, 2009).

En nuestro pais, también se trabaja para promover la gestion ambiental de los cuerpos de
agua, como es el caso del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) en conjunto
con Okama MB Corporacion S.A., instituciones que mediante el proyecto “Analisis de la
situacion actual de la cuenca, con énfasis en la contaminacion y posibles medidas de accion
y gestion ambiental, para la quebrada Camaronera, en el sector de Manuel Antonio, Quepos”
realiz6 un Plan de Gestion Ambiental (PGA) para la microcuenca mencionada anteriormente,
este PGA fue elaborado mediante una evaluacion de la sustentabilidad de la microcuenca
Quebrada Camaronera (Okama MB Corporacion S.A., 2016). Dicho diagndstico consto de
dos etapas: la aplicacion de una adaptacion de la metodologia planteada por el Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS) y la elaboracion de una matriz de riesgos ambientales (Okama
MB Corporacion S.A., 2016). Dentro de las principales reflexiones resultado de la
investigacion para la generacion de un Plan de Gestion Ambiental para la microcuenca
Quebrada Camaronal, se puede mencionar que la aplicacion en conjunto de las dos
herramientas mencionadas permitié dar a conocer que la sustentabilidad del cuerpo de agua
es baja, evidenciando a su vez oportunidades de mejora (Okama MB Corporacion S.A.,
2016). Por otra parte, los autores mencionan la necesidad del involucramiento a nivel local y
regional para mejorar la condicion de la Quebrada Camaronal, especialmente si se encuentra
contemplado en planes futuros la construccion de obras ingenieriles sobre esta, expresan la
necesidad realizar previamente estudios hidrologicos, plantear medidas de adaptacion al
cambio climatico y promover el involucramiento local para mejorar la gobernanza del agua
(Okama MB Corporacion S.A., 2016).

Con respecto al area de estudio del presente proyecto, la subcuenca del rio La Paz, ha sido
estudiado en dos ocasiones, durante las cuales se ha realizado monitoreos de la calidad del
agua. El primer estudio se realizo en el afio 2017, donde se evalu6 la calidad de agua del rio,
por medio del monitoreo de macroinvertebrados utilizando el indice BMWP-CR, donde, el
autor encontrd que en la parte alta de la subcuenca el agua presenta buena calidad, a
diferencia de la parte media y baja de la subcuenca, donde el estudio arrojo que la calidad de
agua para estas zonas es regular y baja respectivamente, presentando una menor incidencia
de bioindicadores, situacion causada, segln el autor, por las presiones antropogénicas que se
presentan en la subcuenca, tales como el desarrollo urbanistico, la agricultura en
monocultivos y el cambio en el uso del suelo (Rodriguez, 2017). Como principales
conclusiones del estudio realizado por Rodriguez (2017), se destaca que en las zonas donde
la calidad de agua no se puede considerar como alta, no es recomendable que este recurso se
emplee para el abastecimiento de consumo humano, sin antes realizar estudios que evaluen
tanto sus parametros fisicos como quimicos y se le brinde un tratamiento previo a su
distribucion, ademads se expresa que en los futuros analisis de calidad de agua es importante
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tomar en cuenta las distintas actividades socio productivas que se llevan a cabo a lo largo de
la subcuenca, con el fin de ofrecer potenciales propuestas de mitigacion.

Por otra parte, en el afio 2020 se volvi6 a evaluar la calidad de agua de la subcuenca del rio
La Paz, pero esta vez bajo la toma de muestras para el analisis de pardmetros fisicos y
quimicos del agua, dentro de los cuales se pueden mencionar la turbidez, los nitritos y el
hierro disuelto, donde la presencia de estos fue incrementando a lo largo del cauce y por ende
la calidad del agua fue disminuyendo. Los resultados de Siles (2020) muestran cierta
congruencia con el estudio anterior, ya que ambos expresan que la subcuenca presenta buena
calidad de agua en la parte alta, pero esta se va deteriorando en el recorrido hasta llegar a la
parte baja, donde presenta mala calidad, especialmente, por la entrada de contaminantes
provenientes de actividades socio productivas y como consecuencia de la densidad
poblacional presente en este estrato. Adicionalmente, se encontraron residuos de diez
distintos plaguicidas y trazas de contaminantes emergentes como es la cafeina (Siles, 2020).
Siles (2020) concluye que el rio presenta grandes presiones antropogénicas, tanto en la zona
media como baja de la subcuenca, donde se desarrollan mayores actividades socio
productivas y existe una densidad poblacional considerable, sin embargo, también menciona
que el cuerpo de agua tiene una gran capacidad de regeneracion, por lo que recomienda el
continuo monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua, integrando
ademas, parametros microbiologicos para evidenciar la presencia de coliformes fecales y
Escherichia Coli, esto debido a la presencia de cafeina en las aguas, que pueda estar
relacionado al vertido de aguas residuales ordinarias a este cuerpo de agua.

Los dos proyectos anteriores, elaborados en la subcuenca del rio La Paz, se enfocaron en la
calidad del agua superficial que presenta el rio, por medio del andlisis de sus parametros, sin
embargo, el presente proyecto pretende elaborar una propuesta de Plan de Gestion Ambiental
que permita preservar el recurso hidrico superficial del rio La Paz, de manera que se pueda
continuar aprovechando de forma responsable y segura este recurso.

2.2 Descripcion del sitio

El estudio se desarroll6 en la subcuenca del Rio La Paz, ubicada en la Provincia de Alajuela
en el Canton de San Ramon, el rio La Paz recorre dos de los 14 distritos que conforman dicho
canton, los cuales son Piedades Norte y Angeles, dentro de los que se pueden destacar las
comunidades de La Paz, Bajo La Paz, Bajo Zuiiga y Piedades Norte (Rodriguez, 2017). El
cauce de este rio es de 19,7 km, el 4rea total de la Subcuenca es de 39,44 km? (Rodriguez,
2017). La parte alta de la subcuenca es una zona montafiosa, de alta densidad boscosa, donde
también se presentan pastizales, mientras las partes media y baja se encuentra mas

urbanizadas, no obstante, también se desarrollan variedad de actividades socio productivas
(Siles ,2020).

Las variaciones en las elevaciones de la subcuenca del rio La Paz van desde los 1264 msn a
los 970 msn y su topografia se considera quebradiza (Rodriguez, 2017).

Se presenta la delimitacion de la subcuenca del rio la Paz en la siguiente figura (Ver figura
2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion del sitio de estudio

2.3 Caracteristicas de la Subcuenca

2.3.1 Caracteristicas climaticas

Cartografia digital de: Ing. Diana Kupper.ﬂ arez

Fuente: Elaboracion propia, 2021

El sitio de estudio se encuentra en el Valle Central, sin embargo, se ve influenciado
directamente por las condiciones meteorologicas de la costa Pacifica Central dada su

cercania, la cual presenta una época seca y lluviosa marcada, la época lluviosa va de mayo a
noviembre, mientras que la seca se extiende de noviembre a abril (Rodriguez, 2017). La Paz

se encuentra a 12 km del casco central del cantén de San Ramon, donde se ubica la estacion
meteorologica mas cercana, la cual registra a febrero como el mes mas seco con 30 mm de
lluvia y octubre como el mas hiimedo con 493 mm de lluvia (climate-data.org). En la parte

alta de la subcuenca predomina el bosque nuboso, de manera que presenta en su mayoria

temperaturas bajas, las cuales van aumentando a lo largo de la subcuenca para presentar
temperaturas mas calidas en la parte baja de esta.
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Figura 3.Climograma del canton de San Ramoén, Alajuela, Costa Rica

Fuente: Climate data.org, 2020

2.4 Actividades Socio productivas

El rio La Paz, recorre los distritos de Piedades Norte y Los Angeles, especificamente, las
comunidades de Bajo La Paz, La Paz, Bajo Zuiiga y Piedades Norte, este sector del Canton
de San Ramoén es productivo, pues destaca el desarrollo de actividades como el cultivo de
cana de azucar, café, hortalizas, pequeiios productores ganaderos y porcinos, granjas
avicolas, la industria del dulce, el cultivo de tilapias, asi como el desarrollo del turismo
ecoldgico y de conservacion (Rodriguez, 2017).

La parte alta de la subcuenca del Rio La Paz, en su mayoria, se encuentra protegida, pues
forma parte de los Corredores Biologicos Reserva Bosque Nuboso y Montes del Aguacate,
donde a su vez, se han creado distintos refugios de vida silvestre, como la Fundacion Elvira
y Roca de Paz, entre otros. Dicha condicion ha beneficiado a la comunidad, ya que ha
propiciado el desarrollo del turismo ecoldgico, principalmente en la construccion de cabafias
para alojamiento y tours guiados de avistamiento de fauna, asi como visitas a la catarata La
Danta. Por otra parte, en esta zona también se identifican pastizales destinados a la ganaderia
a pequefia escala.

En la parte media de la subcuenca se encuentra la comunidad de La Paz, donde se desarrolla
principalmente el cultivo de cafa y café, por otra parte, también se desarrolla la industria del
dulce de cana de azucar y el cultivo de truchas y tilapias, actividades que benefician al
desarrollo del turismo rural, pues se realizan visitas a los trapiches y la pesca de tilapias en
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centros campestres. En Bajo Zufiiga predomina el cultivo de hortalizas y café, asi como el
desarrollo de la ganaderia y las granjas avicolas (Rodriguez, 2017).

La parte baja de la subcuenca del rio La Paz en Piedades Norte, es una zona que presenta
mayor densidad poblacional, de manera que se desarrolla, ademas del cultivo de hortalizas y
café, el comercio (Rodriguez, 2017).

Capitulo 3. Marco Tedrico

Este capitulo corresponde al segundo apartado de la II Parte del presente estudio, el cual se
encuentra dividido en dos secciones, la definicion de conceptos clave y la contextualizacion
de herramientas técnicas.

La primera seccion del capitulo abarca las definiciones y generalidades de las cuencas
hidrograficas, el impacto de las actividades socio productivas, calidad de agua y una pequefia
introduccidn sobre la gestion ambiental. Por otra parte, la segunda y tltima seccion abarca
las principales actividades técnicas realizadas a lo largo de este estudio: el empleo de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), la metodologia de Clasificacion no Supervisada
y la elaboracion de Planes de Gestion Ambiental.

3.1 Definicion de conceptos clave

3.1.1 Cuencas Hidrograficas

Las cuencas hidrograficas son de suma importancia para los seres humanos, ya que proveen
de necesidades basicas para la sobrevivencia humana y de las demads especies, pues propicia
agua, alimento, recursos y terreno (Jiménez y Benegas, 2019). Las cuencas hidrograficas son
areas superficiales que se encuentran definidas de manera natural por la divisoria de aguas,
que transportan el agua de Iluvia y de tipo fluvial hasta su desembocadura, ya sea en un lago
o en el mar (Martinez, 2020). Es importante mencionar que la definicion de cuenca
hidrografica también envuelve los conceptos de subcuenca y microcuenca. La subcuenca es
un area de menor tamafio que pertenece y escurre hacia una cuenca, mientras que una
microcuenca es una zona de mucho menor tamafio, ubicada en una cuenca, que participa en
el escurrimiento de una subcuenca (Siles, 2020).

Las cuencas hidrograficas, ademas de sus multiples servicios ecosistémicos, son una
herramienta valiosa para el andlisis y planificacion ambiental, debido a sus distintos
componentes y los procesos que interactuan en estas (Moreira ef al., 2020).

3.1.2 Impacto de actividades socio productivas sobre las cuencas hidrograficas
Las cuencas hidrogréficas, al ser unidades fisicas con abundante riqueza natural, se ven
sometidas a grandes presiones humanas que tienen como consecuencia la contaminacion del
agua, aire y suelo presentes en ellas. Las actividades que generan amenazas, en cantidad y
calidad, a los recursos naturales presentes en las cuencas hidrograficas, son el acelerado
crecimiento urbanistico y poblacional (Chassoul y Rodriguez, 2018) la deforestacion, la
fragmentacion del habitat, las actividades agricolas, pecuarias e industriales, la actividad
petrolera y el vertido de aguas residuales crudas a los cuerpos de agua (Rodriguez, 2017).

22



Por otra parte, amenazas como la deforestacion, el incremento en la densidad urbanistica,
poblacional e industrial, asi como las actividades agricolas, pecuarias y petroleras conllevan
al cambio del uso y cobertura del suelo, provocando importantes alteraciones al equilibrio
natural y dindmica de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, modificando procesos
hidrolégicos como la infiltracién y la percolacién que permiten la recarga de los acuiferos
(Pérez et al., 2018).

Los rios, quebradas, riachuelos y arroyos tienen la capacidad de depurar de manera natural
las sustancias toxicas y contaminantes que llegan a ellos, mediante la accidon de bacterias
aerobias que se encargan de digerir la materia orgédnica utilizando el oxigeno disuelto en el
agua, el cual se forma por el movimiento del caudal y las caidas de agua, estas pueden ser
formaciones de rocas en el cauce del rio o cataratas. Ademas, los contaminantes pueden ser
absorbidos por plantas presentes en los cuerpos de agua o eliminados por medio de procesos
fotoquimicos (Chaparro, 2020). Bajo la hipdtesis anterior, la calidad y cantidad del recurso
presente en los cuerpos de agua se ha visto afectado, pues se ha permitido el vertido de
residuos solidos y lixiviados domésticos, asi como los residuos provenientes de las
actividades agricolas, pecuarias e industriales (Chassoul y Rodriguez, 2018). Araya y Calvo
(2017) mencionan que estudios efectuados en distintos rios de nuestro pais, arrojan mala
calidad de agua en zonas con alta densidad poblacional y desarrollo econdmico, impactando
directamente a las distintas especies que habitan en los cuerpos de agua, comprometiendo la
cadena trofica y el equilibrio natural de las cuencas hidrograficas.

Ladrera (2012), mencionado por Rodriguez (2017) enmarca una serie de impactos negativos
que comprometen la dinamica bioldgica de las cuencas hidrograficas, entre los cuales se
pueden destacar la pérdida de habitats por el cambio en la vegetacion protectora de rios y la
homogenizacion del cauce, generados por actividades humanas como la tala de arboles y la
mineria que, a su vez, pueden provocar sedimentacion en los cuerpos de agua afectando las
especies acuaticas. Otro impacto negativo es la eutrofizacion de las aguas superficiales, por
el aumento en la presencia de sustancias provenientes de las actividades agricolas y las aguas
residuales, que pueden ocasionar el crecimiento acelerado de especies invasoras por el exceso
de materia organica y sedimentos.

Las acciones antropogénicas, que impactan las cuencas hidrograficas, dia con dia aumentan
y su gestion se ha convertido en un reto, tanto en complejidad como en urgencia, pues los
impactos negativos que se presentan pueden llegar a ser irreversibles, de manera que se
necesita empezar a entender las amenazas, no de una forma individual, sino colectiva y
estudiar las interacciones entre las multiples amenazas, asi como realizar esfuerzos
multisectoriales, tomando en cuenta el enfoque de cuenca e involucrando a los diferentes
actores y personas usuarias de estos recursos (Craig et al., 2017).

3.1.3 La Gestion Ambiental

La expansion del desarrollo humano, principalmente de caracter econdmico, ha generado
impactos negativos a los ecosistemas del planeta, contaminando los cuerpos de agua,
deteriorando la calidad del aire, poniendo en peligro las especies de fauna, comprometiendo
la cobertura boscosa y vegetal del planeta (Massolo, 2015). Como medida de mitigacion ante
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estos problemas ambientales, que han derivado consecuencias sociales, la Comision Mundial
para el Medio Ambiente y el Desarrollo, perteneciente a la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), elabor¢ el “Informe Brundltand”, el cual dio pie a la formulacidon de un nuevo
concepto de desarrollo humano, que busca satisfacer las necesidades de las generaciones
actuales, sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
necesidades, este nuevo concepto de desarrollo se denomina Desarrollo Sostenible (Anampi
et al., 2018). Dicha idea de desarrollo humano, si bien fue creada en los afios 80, fue
implementada como nuevo modelo econdmico hasta los anos 90, durante la celebracion de
la Cumbre de la Tierra en rio de Janeiro (Anampi et al., 2018).

Conociendo las problematicas socioambientales que enfrentaban los paises a lo largo del
mundo y en miras de aplicar el desarrollo sostenible en sus modelos econémicos, se cred la
gestion del ambiente o gestion ambiental (Massolo, 2015). Se pueden encontrar varias
definiciones para esta disciplina, dentro de las cuales destacan la expuesta por Massolo
(2015) quien expresa que “la Gestion Ambiental es el conjunto de acciones y estrategias
mediante las cuales se organizan las actividades antropicas que influyen sobre el ambiente,
con el fin de lograr una adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los problemas
ambientales” (Massolo, 2015). Por otra parte, Mendel y Garcia (2011) citado por Anampi et
al (2018) manifiestan que “la gestion ambiental se puede definir como el conjunto de
acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de decision, relativo a
la conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio ambiente, basandose en la
coordinada informacion multidisciplinaria” (Anampi et al., 2018). Finalmente, ambos
autores coinciden en que la Gestion Ambiental no debe entenderse como un concepto tedrico,
debe tener como fin fundamental la creacién de un plan de accidén, que contemple todas y
cada una de las disciplinas usuarias y protectoras del medio ambiente, con la intencion de
trabajar, desde la prevencion hasta la mitigacion, de potenciales impactos de caracter
negativo al medio ambiente.

Con el objetivo de aplicar, de forma practica, los conceptos de gestion ambiental y desarrollo
sostenible, se crearon los Planes de Gestion Ambiental, los cuales seran abordados con mayor
amplitud en la seccion 3.2 de Teoria y Practicas de Referencia del presente estudio.

3.1.4 Calidad de Agua

El término de calidad de agua envuelve muchos escenarios y bioprocesos, sin embargo, Sierra
(2011) define este concepto como la presencia y concentraciones de una serie de sustancias
organicas e inorganicas, asi como la condicién y abundancia de las especies de flora y fauna
acudtica. Por otra parte, Severiche ef al., (2013) definen la calidad de agua como la manera
en la que estéd constituido el recurso hidrico y en qué medida se encuentra perjudicada por
procesos, tanto antropogénicos como no antropogénicos, ademas, menciona que el principio
para identificar la buena o mala calidad del agua dependera del uso que se le brinde a la
misma, ya sea industrial, agricola o para abastecimiento de consumo humano. Ambos autores
concluyen que la calidad de agua puede verse afectada o beneficiada mediante factores
externos e internos a los cuerpos de agua.
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La identificacion de la calidad de agua puede realizarse de dos maneras, por medio de la
medicion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el recurso o utilizando
indices de calidad de agua (ICA).

El monitoreo de la calidad de las aguas es un instrumento de mucho valor para la gestion
ambiental del recurso hidrico, pues permite tomar decisiones apropiadas para la conservacion
y aprovechamiento de los recursos presentes en las cuencas hidrograficas, asegurando la
calidad y cantidad, asi como el equilibrio y dinamismo de estos sistemas naturales, que son
el nicho ecoldgico de muchas especies, incluyendo la especie humana.

3.1.5 Uso del suelo

El creciente desarrollo humano, carente de planificacion, tanto ambiental como territorial,
aunado a la demanda por el crecimiento demogréfico que se ha presentado a nivel mundial,
ha llevado a la ejecucion de estudios para conocer, caracterizar y predecir los usos del suelo,
esto como una herramienta vital para fortalecer la inversion en temas de ordenamiento
territorial y planificacion del uso del suelo (Salas y Duran, 2015). En la literatura es comin
que se interpreten los términos cubierta, cobertura y uso del suelo como sindnimos, sin
embargo, cada uno de estos tiene significados distintos, la cubierta del suelo, por su parte, se
refiere al elemento o material que se encuentra sobre el suelo, es decir, a la superficie de este,
por otra parte, la cobertura, tiene que ver con la vegetacion del suelo. Finalmente, el uso del
suelo se refiere a al aprovechamiento o finalidad econémica que se le da a la cubierta del
suelo (Galicia, 2007). Los usos que se pueden dar al suelo dependen de la economia de los
paises, sin embargo, en nuestro pais, se pueden encontrar usos urbanos, agricolas, forestales,
no forestales, boscosos, entre otros (Salas y Duréan, 2015).

Una adecuada planificacién en el cambio de uso de suelo puede evitar problematicas
ambientales como lo son la deforestacion, la fragmentacion de los ecosistemas y la
impermeabilizacion del suelo, por lo que es de suma importancia informar sobre las
consecuencias de una mala gestion en el cambio de uso del suelo y brindar alternativas para
mitigar, asi como compensar potenciales impactos negativos al ambiente durante la
realizacion de proyectos que requieran la modificacion en el uso de los suelos (Salas y Duran,
2015).

3.2 Contextualizacion de herramientas técnicas

3.2.1 Planes de Gestidbn Ambiental

Los Planes de Gestion Ambiental (PGA) son la puesta en préctica de los conceptos de
desarrollo sostenible y gestion ambiental, sin embargo, también pueden entenderse como
aquellos mecanismos de accion que, mediante la evaluacidon minuciosa y multidisciplinaria
de las variables de una actividad antropogénica, pretende prevenir, mitigar y compensar las
potenciales afectaciones que esta actividad pueda ejercer sobre el ambiente. No obstante, el
Reglamento General sobre Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental N°31849-
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, de nuestro pais, define los Planes de Gestion Ambiental
como “Instrumento técnico de la Evaluacion de Impacto Ambiental y es un documento, de
formato preestablecido, que ademds de realizar un prondstico general de los aspectos e
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impactos ambientales mas relevantes que generara la actividad, obra o proyecto a desarrollar,
incluye: las medidas ambientales, sus posibles costos, plazos, responsables de aplicacion,
destinadas a prevenir, mitigar, corregir, compensar o restaurar impactos ambientales que se
producirian” (RGPEIA/2004 de 24 de mayo). Por otra parte, Massolo (2015) menciona que
los PGA contienen la estructura organizacional, las practicas, responsabilidades, procesos,
recursos y procedimientos para determinar y llevar a cabo acciones que apoyen el desarrollo
sostenible.

Los PGA constan de cinco fases, las cuales son: La Politica Ambiental, la Planificacion,
Implementacion y Funcionamiento, Control y Accion Correctiva y la Revision de la Gestion
(Massolo, 2015) la implementacion de estas etapas permite la revision y la mejora continua
del proceso, generando buenos resultados para prevenir, mitigar y compensar potenciales
impactos negativos al medio ambiente.

A manera de conclusion, los PGA son herramientas utiles para conseguir un equilibrio entre
el desarrollo humano y la sostenibilidad ambiental, pueden ser empleados en una diversidad
de fines, entre los que destacan la Evaluacion Ambiental de proyectos, obras o actividades,
asi como desde la institucionalidad por medio de Planes de Gestion Ambiental Institucional
(PGAI).

3.2.2 Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tuvieron sus inicios en los afios 60 de una
forma muy basica, evolucionando répidamente, para ser hoy en dia una red que colecta
informacion referenciada geograficamente (Solano, 2012). Los SIG presentan una gran
cantidad de definiciones, dentro de las que se pueden mencionar las definiciones propuestas
por Gutiérrez y Guld (1994), como prima definicion indica que los SIG permiten la captura,
almacenamiento, analisis, manejo, correccion y uso de datos referenciados sobre la tierra,
luego expresa que los Sistemas de Informacion Geografica son un avance tecnolégico que
permite analizar, almacenar y presentar datos espaciales y no espaciales. En la actualidad, los
SIG se emplean para un mejor desarrollo humano, especialmente en actividades que
pertenecen a los sectores agricola, ambiental, manejo de recursos naturales y construccion de
infraestructuras (Solano, 2012).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son una herramienta util para el uso de
informacion, ya que permiten predecir eventos, se puede asociar a varios tributos diferentes,
permite la realizacion de distintos analisis espaciales, brinda informacion relevante sobre
carreteras, alcantarillado y divisiones tanto politicas como administrativas de los paises,
contribuyendo asi en la gestion de riesgos (Moya, 2017). La informacion recolectada y
analizada empleando los distintos SIG puede presentarse mediante mapas, los cuales ofrecen
una mejor comprension, facilitando la divulgacion de la informacion encontrada (Moya,
2017).

Para efectos de este proyecto se emplean Sistemas de Informacion Geogréfica
computarizados, especialmente los softwares ARCMAP y QGIS, los cuales son sumamente
utiles para la prediccion, comprension y ubicacion de cuerpos de agua.
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3.2.3 Metodologia Clasificacion No Supervisada

La teledeteccion es una de las herramientas tecnologicas mas utiles para el estudio de los
cambios en la cubierta terrestre, pues, mediante la generacion de imagenes satelitales, es
probable recopilar, procesar, analizar y emplear datos geoespaciales (Macedo et al., 2010).
Para una mejor comprension y uso de los datos geoespaciales presentes en las distintas
imagenes satelitales, se han desarrollado metodologias de clasificacion y segmentacion de la
informacion. Se reconocen dos tipos de clasificacion de datos, la clasificacién no supervisada
y la clasificacion supervisada (Macedo et al., 2010).

La clasificacion no supervisada (CNS) es una metodologia que realiza la agrupacion de
caracteres de forma automatica, utilizando elementos espectrales de las imagenes satelitales
para identificar combinaciones o clases similares (Macedo et al., 2010). Esta técnica de
procesamiento de datos presenta gran utilidad cuando se tiene conocimiento previo de la zona
en estudio, permite escoger la cantidad de combinaciones o clases a generar y dentro de los
principales algoritmos de clasificacion que admite en su ejecucion son: Por minima distancia,
por paralelepipedos y por méxima proximidad (Acosta, 2017).

En sintesis, la metodologia de clasificacion no supervisada permite estimar el estado de los
recursos naturales de una zona de estudio especifica, presenta utilidad para la evaluacion y
seguimiento de cambios en la cobertura y uso de los suelos, permitiendo obtener informacion
relevante para la toma de decisiones que faculte la resolucion de potenciales problemas
ambientales (Acosta, 2017).

Capitulo 4. Estudios de Prefactibilidad

El presente capitulo corresponde al tercer y ultimo apartado de la Il Parte de este trabajo, en
el cual se abordaron los distintos estudios de prefactibilidad efectuados para conocer la
viabilidad del proyecto, que consiste en la elaboracion de una propuesta de Plan de Gestion
Ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz. Los estudios
de prefactibilidad se realizaron bajo la metodologia Sapag ef al., (2014), esta toma en cuenta
nueve perspectivas, de las cuales se evaluaran unicamente seis para el proyecto actual. Estas
fueron: estudio de prefactibilidad técnica, organizacional, legal, financiera, ambiental y
social.

4.1 Estudio de Prefactibilidad Social

El estudio de prefactibilidad social permite conocer la percepcion de las personas que
habitan cerca del proyecto a realizar, sobre la ejecucion de este (Sapag et al., 2014). Es
importante tomar en cuenta este pensamiento, pues en ocasiones, los proyectos pueden
beneficiar a las comunidades mejorando su calidad de vida, o en caso contrario, pueden verse
afectados por factores derivados del proyecto. Otra posibilidad es que los actores sociales
desconozcan los impactos, ya sean negativos o positivos, que la ejecucion de un proyecto
pueda originar, de manera que es de suma importancia informar, asi como consultar la
opinion de la comunidad sobre el proyecto en cuestion.

Para conocer la percepcion de las comunidades de Bajo La Paz, La Paz, Piedades Norte y
Bajo Zuiiiga sobre el proyecto que pretende la propuesta de PGA, se elabord una pequefia
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entrevista de tipo mixto, es decir con preguntas abiertas y cerradas. Dichas encuestas fueron
efectuadas a personas claves, dentro de las cuales se encontraron lideres comunales, personas
productoras y personas dueias de comercios. Es importante mencionar que el grupo de
interés asi como el tipo y tamafio del cuestionario se seleccionaron con la intencion de
respetar los protocolos establecidos por el Ministerio de Salud para contener los contagios de
Covid-19, ademas las entrevistas se realizaron via telefonica, por video llamada y personal
mediante la visita a la feria del agricultor del canton de San Ramodn, en la cual se retinen
muchos de los productores de la zona, asi como la visita a los comercios de interés, en total
se contd con la participacion de 10 personas (Ver Anexos 1, 2, 3 y 4).

El instrumento mediante el cual se efectuaron las encuestas consto de tres preguntas, dos de
tipo cerrado y una de tipo abierto que dio espacio al didlogo (Ver anexo 5). Para la primera
pregunta, el 90% de las personas participantes respondié que no conocia el OCA del Rio La
Paz, mientras que el 10% afirmé que lo conocia. Con respecto a la pregunta dos, al ser una
pregunta abierta las respuestas se clasificaron en muy bueno, importante y necesario, siendo
opiniones positivas para la realizacion del proyecto; un 30% de las personas participantes
indicod que la ejecucion del proyecto es importante, otro 30% menciond que el proyecto es
muy bueno y el 40% restante sefialdo que lo consideran necesario. Gracias a la realizacion de
esta pregunta abierta las personas participantes mostraron su preocupacion ante posibles
amenazas al recurso hidrico superficial del rio La Paz, pues muchos de ellos ejecutan un
aprovechamiento responsable, sin embargo, consideran que existe un sector de la poblacion
que compromete el recurso del cual todas y todos son usuarios, razoén por la cual se
encuentran anuentes a la ejecucion de este proyecto. Por ultimo, para la pregunta tres, el
100% de las personas entrevistadas respondieron que la ejecucion de este proyecto si traeria
mejoras a la comunidad (Ver anexos 6, 7y 8).

Adicionalmente, el rio La Paz es una de las fuentes de agua para consumo humano que
abastece las comunidades que conforman la subcuenca hidrografica del rio la Paz, de manera
que los costos que se podrian evitar mediante la ejecucion de este proyecto son: los gastos
relacionados al tratamiento de brotes de enfermedades de origen hidrico, como lo son la
diarrea, tifoidea, disenteria, entre otras (Rodriguez, 2017), que a largo plazo podrian
desencadenar afectaciones en el higado, enfermedad celiaca o incluso cancer (Brousett ef al.,

2018), ademés, otro costo que podria ser evitado mediante la realizacion de este proyecto, es

la compra de agua embotellada para el consumo de la poblacion, ante la posible
contaminacion de las fuentes de abastecimiento de agua.

Tomando en cuenta los resultados preliminares obtenidos, el proyecto es viable desde la
perspectiva social, sin embargo las inquietudes y opiniones expresadas por las personas
participantes del cuestionario se tomaran en cuenta a lo largo de la ejecucion de este proyecto,
ya que la finalidad de este es contribuir a la adecuada gestion ambiental del recurso hidrico
superficial del cuerpo de agua en estudio, de manera que se pueda dar continuidad al
aprovechamiento seguro y responsable de los servicios ecosistémicos que el rio La Paz
ofrenda a las comunidades, asi como inculcar en las personas usuarias de este una cultura de
preservacion y buena gestion de los recursos naturales, en especial el recurso hidrico.
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4.2 Estudio de Prefactibilidad Ambiental

El estudio de prefactibilidad ambiental tiene como objetivo conocer, si la ejecucion del
proyecto en cuestion genera un impacto negativo que pueda comprometer la calidad de los
recursos naturales de la zona en estudio (Sapag et al., 2014). Para el presente proyecto las
tareas que corresponden a los objetivos propuestos son, inicialmente la caracterizacion de las
actividades socio productivas que se llevan a cabo en la subcuenca del Rio La Paz, para
realizar un mapa de uso del suelo de la zona de estudio y, como segunda actividad, la
elaboracion de una propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso
hidrico superficial del rio La Paz.

Mediante la validacion con actores clave del proyecto y expertos en el tema. Contemplando
las actividades a desarrollar, se puede afirmar que la naturaleza de los objetivos planteados
no requiere de la construccion de infraestructuras o la intervencion de algtn sistema natural,
por el contrario, el cumplimiento de los objetivos planteados en este estudio se llevo a cabo
mediante actividades tales como las revisiones bibliogréficas, visitas de campo, empleo de
Sistemas de Informacion Geografica, utilizando criterio de experto y el desarrollo de talleres
para el proceso de validacion de la PGA.

Aunado a lo anterior, el 21 de diciembre del afio 2016, el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), desde su subdivision Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), emiti6
la resolucion N° 2373-2016-SETENA en la cual se expresa un listado de actividades y
proyectos que la SETENA cataloga como de “muy bajo impacto ambiental potencial”
(RN°2373/2016). Esta resolucion expresa que “Estudios o actividades necesarios, para
obtener informacion en la elaboracidon de herramientas o instrumentos de evaluacion de
impacto ambiental” (RN°2373/2016), se catalogan como de muy bajo impacto ambiental
potencial. Considerando lo expresado en la resolucion N° 2373-2016-SETENA, las tareas
que permiten el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente estudio, son
catalogadas como actividades que presentan nulo y muy bajo impacto ambiental, ya que
tienen como finalidad la elaboracion de una propuesta de plan de gestion ambiental que
permita la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz. Tomando en cuenta lo
anterior, se puede concluir que la ejecucion de este estudio es viable desde la perspectiva
ambiental.

4.3 Estudio de Prefactibilidad Legal

El estudio de prefactibilidad legal se realiza con el fin de identificar algin impedimento de
tipo reglamentario que frene o retrase la ejecucion de un proyecto de cualquier indole (Sapag
et al., 2014). La naturaleza de los objetivos planteados en el presente proyecto no se
encuentran prohibidos por ninguna legislacién vigente en nuestro pais, sin embargo se
encuentran relacionados y, a su vez, pueden verse regulados por cuatro distintos decretos,
estos son: Decreto N° 32327-S Reglamento para la Calidad de Agua Potable, el Decreto N°
33903-MINAE-S Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos
de Agua Superficiales, el Decreto N° 33601 Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas
Residuales y el Decreto N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC Reglamento General

29



sobre los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), publicados en el diario

oficial La Gaceta en los afios 2015, 2007, 2006 y 2004 respectivamente.

Por otra parte, existen otros instrumentos de jurisprudencia que se encuentran relacionados,
inciden y regulan los temas relacionados a la gestion ambiental y la calidad de agua
superficial, los cuales son expresados y explicados en la siguiente tabla. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Marco de gobernanza del recurso hidrico en Costa Rica

Jurisprudencia
Constitucion Politica de
Costa Rica. Articulo 50.

Ley de Aguas N°276.

Articulo 32

Ley de Conservacion de
Vida Silvestre N°7317
Articulo 128

Ley Orgénica el Ambiente
N° 7554 Articulo 64

Ley Organica el Ambiente
N° 7554 Articulo 67

Ley para la Gestion
Integral de Residuos N°
8839 Articulo 56

Descripcion de la Jurisprudencia
Este articulo expresa el derecho a un
ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado

El articulo 32 expresa que ante peligro
de contaminacion el Poder Ejecutivo
tomard las medidas necesarias para
evitarlo

Este articulo expresa la prohibicion del
vertido de agua residuales a cuerpos de
agua

Este articulo declara que la autoridad
correspondiente se encargara de que las
actividades de aprovechamiento no
alteren ni la cantidad ni calidad de agua

La autoridad correspondiente tiene la
obligacion de tomar medidas para
prevenir y mitigar la contaminacion de
las cuencas hidrograficas

Dispone de 15 afios de prision a la
persona que arroje residuos a zonas de
proteccion de cuerpos de agua y
cuerpos de agua utilizados para
abastecimiento de consumo humano

Relacion con el estudio
Una  deficiente  gestion
ambiental del recurso hidrico
superficial del rio La Paz
puede afectar la calidad y
equilibrio natural de esta
subcuenca hidrografica
Una  adecuada  gestion
ambiental para conservar el
recurso hidrico superficial
permite trabajar desde la
prevencion de la
contaminacion
El vertido o arrastre de aguas
residuales crudas al rio La
Paz puede comprometer la
calidad del cuerpo de agua

Una  adecuada  gestion
ambiental del recurso hidrico
permite colaborar en el
aprovechamiento seguro y
responsable de los servicios
del rio La Paz

Una ineficiente  gestion
ambiental del recurso hidrico
puede llevar al deterioro en
calidad y cantidad de las
fuentes de agua.

El mal manejo de los
residuos puede llevar a la
contaminaciéon del agua
superficial del rio La Paz
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Jurisprudencia
Ley de Construcciones
Articulo 17

Ley General de la Salud
Articulo 50

Decreto N°31545-S
Reglamento de Aprobacion
y Operacion de Sistemas de

Tratamiento de Aguas
Residuales
Decreto N° 34431-

MINAET Reglamento de
creacion de canon
ambiental por vertidos
Manual de Instrumentos
Técnicos para el Proceso
de Evaluacion de Impacto
Ambiental (Manual EIA) —
Parte IV N°32966

Propuesta Procedimiento
para el Establecimiento de
Medidas Compensatorias a
proyectos con Viabilidad
Ambiental o en procesos de
otorgamiento de esta
Resolucion Comision
Plenaria Proyectos de Muy
Bajo Impacto Ambiental
N°2373-2016- SETENA

Reglamento sobre
Procedimientos de la
Secretaria Técnica
Nacional Ambiental
(SETENA) N°25705-
MINAE

Descripcion de la Jurisprudencia
Prohibe verter aguas residuales de tipo
especial industriales cuando puedan
impactar a la salud de las personas y los
animales.

Esta herramienta juridica se encarga de
regular las actividades de uso y
consumo humano.

Este decreto vela por la proteccion de
la salud publica y el ambiente
gestionando las aguas residuales y
servidas independientemente de su
origen

Esta herramienta juridica permite la
regulacion de un canon que permite el
vertido de sustancias contaminantes

Contiene las pautas para la elaboracion
de Prondsticos Planes de Gestion
Ambiental.

Busca la aplicacion de procedimientos
para la presentacion de medidas
compensatorias a la SETENA, en
proyectos con Viabilidad Ambiental

Abarca lo referente a actividades que se
consideran como de muy bajo impacto
ambiental segun la comision plenaria
de la SETENA

Mantiene informacion relevante sobre
las tareas de la SETENA

Fuente

Relacion con el estudio
Un mal manejo de los
residuos constructivos puede
comprometer la calidad del
recurso superficial del rio La
Paz

Una deficiente  Gestion
Ambiental del recurso
hidrico puede comprometer
las fuentes de agua.

Un deficiente saneamiento
de las aguas residuales puede
comprometer la salud de los
cuerpos de agua receptores

Un deficiente saneamiento
de las aguas residuales puede
comprometer la salud de los
cuerpos de agua receptores
La descripcion de las pautas
establecidas para la
realizacion de Planes de
Gestion Ambiental es de
gran ayuda para el presente
estudio

La PPGA pretende brindar
medidas ambientales
compensatorias, de manera
que este documento es de

gran ayuda para su
formulacion
Conocer las actividades

consideradas como de muy
bajo impacto ambiental es de
suma relevancia para la
ejecucion de este estudio.
Contiene informacion sobre
sanciones establecidas por la
SETENA, entre otras
disposiciones  importantes
para este estudio

: Elaboracion propia, 2021
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El Decreto N° 32327-S Reglamento para la Calidad de Agua Potable, presenta una serie de
parametros de agua sugeridos y obligatorios que se deben analizar en laboratorio para
asegurar la calidad de agua potable, el Decreto N° 33903-MINAE-S Reglamento para la
Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, de igual forma,
dispone parametros del agua sugeridos y obligatorios asi como aspectos que tienen que ver
con el muestreo de las aguas y dos indices de calidad sugeridos para aplicar en la
identificacion de la calidad de las aguas superficiales.

Por otra parte, el Decreto N° 33601 Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales
muestra los limites permisibles para el vertido de Aguas Residuales, tanto al alcantarillado
sanitario como a un cuerpo de agua receptor. Finalmente, el Decreto N° 31849-MINAE-S-
MOPT-MAG-MEIC Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) abarca todo lo relacionado a la evaluacion ambiental, la gestion
ambiental y los planes de gestion ambiental.

Las jurisprudencias mencionadas a lo largo de este capitulo contribuyen a la gestion y
conservacion del ambiente, enfocandose en la proteccion del recurso hidrico. Sin bien,
exhiben pautas de manejo, practicas y procesos que se encuentran relacionados a las
actividades propuestas en los objetivos del presente estudio, lejos de ser una dificultad para
su ejecucion, funcionan como una guia. Por lo tanto, al no presentarse una limitacion legal
que impida o retrase la realizacion de este proyecto, se concluye que el estudio es viable
desde el punto de vista legal.

4.4. Estudio de Prefactibilidad Técnica

Los estudios de prefactibilidad técnicos muestran informacién de todos los requerimientos
técnicos para la puesta en marcha de un proyecto. Contiene informacion como flujogramas
de tareas que requieran trabajo técnico, cronogramas de trabajo, estudios a realizarse, asi
como servicios profesionales que puedan ser de utilidad (Sapag et al., 2014).

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente estudio, se realizaron
actividades como la busqueda y revision de bibliografia referente al proyecto en cuestion, las
visitas de campo a la subcuenca del rio La Paz, que permitieron la recoleccion de
informacion, sin embargo, se requirié la ejecucion de dos actividades de origen técnico, las
cuales fueron la elaboracion de mapas y la validacion de la propuesta de plan de gestion
ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz. Con respecto
a la realizacion de mapas, estos fueron elaborados por la autora, mediante el empleo de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), especificamente los programas ARCGIS y QGIS.
En cuanto al proceso de validacion de la propuesta, se requirid la consulta con un experto en
el area de Ingenieria en Gestion Ambiental, quien brindard sus servicios profesionales para
la consulta y validacion de dicha propuesta de forma ad honorem. Es importante mencionar
que, ademas se realizara la contratacion de un profesional experto en el campo de filologia,
quien revisara el informe final de este proyecto.
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Considerando que, en la informacion anterior, se han explicado las actividades técnicas a
realizar a lo largo de la ejecucion de este proyecto y que cada una es subsanada por la autora,
se puede concluir que el presente proyecto es viable desde la perspectiva técnica.

4.5 Estudio de Prefactibilidad Financiera

El estudio financiero tiene como objetivo organizar y estructurar los datos referentes al
dinero, que han sido recopilados a lo largo de los estudios anteriores (Sapag et al., 2014). Es
importante mencionar que el presente proyecto no es de caracter de inversion, ya que no
requiere de la construccion de infraestructuras, por el contrario, es un proyecto de caracter
social.

Tomando en cuenta que el presente proyecto no se cataloga como de inversion, el estudio de
prefactibilidad financiera fue abordado por medio de la elaboracion de un presupuesto, es
importante mencionar que lo expuesto en la seccion de descripcidn son contrapartes, es decir,
todas aquellas actividades financiadas por parte de la autora (Ver cuadro 2).

Considerando los aspectos expuestos a lo largo de este estudio, que sustentan los gastos
monetarios que corresponden a la ejecucion del presente estudio, se puede concluir que el
proyecto que pretende la elaboracién de una propuesta de PGA para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio La Paz es viable desde la perspectiva financiera.
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Cuadro 2. Presupuesto del proyecto

Actividad

Proceso de
validacidén

Giras

Servicios
profesionales

Puesta en
marcha del
proyecto

Imprevistos

Costo total

Cantidad

11

N/A

N/A

Descripcion

Costos directos

Carteles de carton
Resma de hojas bond
Transporte

Conectividad a Internet

Costos indirectos

Viaticos

Filologo (a)

Celular inteligente

Computadora

Impresora
Caja de Lapiz/ Lapicero

Libreta de apuntes de
campo
Impresion y empastado

Otros

Accidentes

Fallo de transporte

4.6 Estudio de Prefactibilidad Organizacional
Los estudios de prefactibilidad organizacional tienen como objetivo presentar un
acercamiento a la aceptacion y apoyo, por parte de la organizacion en cuestion, al proyecto
que se pretenda desarrollar (Sapag et al., 2014). En el caso del presente estudio, como ha sido
mencionado anteriormente, la organizacion que lo respalda es la Alianza Nacional de Rios y
Cuencas por medio del Observatorio Ciudadano del Agua del rio La Paz.

Costo

1 650,00
2 190,00
€10 000,00
25 000,00

€187 000,00

115 000,00

€300 000,00

€499 000,00

€40 999,00
€2 000,00

€5 000,00

20 000,00

50 000,00

€60 000,00

€1 317 839,00

Detalles

Taller presencial

Taller virtual

Combustible y comida
Revision

Toma de punto (Google
Maps)

Elaboracion del
proyecto
Impresion de material

Recoleccion de datos

Recoleccion de datos

De transito, caidas,
contraer covid

Reparacion del
vehiculo

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Dentro de los intereses y politicas en las que se basa la Alianza Nacional de Rios y Cuencas,
asi como los Observatorios Comunales del Agua (OCAs), se encuentra la preservacion,
conservacion y sensibilizacion de la poblacion ante temas relacionados al recurso hidrico, los
cuales permitan el involucramiento comunal en la toma de acciones y decisiones que
aseguren la calidad ambiental de los cuerpos de agua. Considerando que este proyecto es una
propuesta de gestion ambiental para la conservacion del rio La Paz, la cual permite conservar
tanto la salud de los ecosistemas como la salud publica, siendo este un cuerpo de agua
empleado para abastecimiento de consuno humano, y ademas apoya los esfuerzos para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 6: Agua Limpia y
Saneamiento y niimero 14: Vida Submarina (Naciones Unidas, 2019), el presente proyecto
recibe el respaldo total de la Alianza Nacional de Rios y Cuencas para su formalizacion y
ejecucion. Tomando en cuenta lo expresado con respecto a la percepcion de la organizacion
sobre el proyecto y el apoyo que ha brindado para su ejecucion, el estudio se puede catalogar
como factible desde el punto de vista organizacional.

Considerando que todos los estudios abordados son factibles, se puede concluir que el
presente proyecto final de graduacion presenta factibilidad para su ejecucion.

IIT Parte. Disefio Metodologico

Capitulo 5. Metodologia

Este capitulo aborda la metodologia empleada para la realizacion de este proyecto. Se
plantean los elementos generales de la metodologia que incluye el paradigma de
investigacion, el tipo de investigacion, el método de investigacion y las etapas de la
investigacion. Por ultimo, se abordan las actividades realizadas para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos para la ejecucion del presente proyecto.

5.1 Elementos generales de la metodologia

En esta seccion se describen detalladamente los elementos generales de la metodologia: el
paradigma empleado para la investigacion, el tipo de investigacion, el método de
investigacion y las etapas de la investigacion. Con el fin de presentar de la mejor manera la
metodologia empleada a lo largo de la ejecucion de este proyecto.

5.1.1 Paradigma de investigacion

Los paradigmas pueden tener distintas definiciones, dependiendo de la naturaleza del tema
al cual se apliquen, no obstante, de forma generalizada, se puede definir un paradigma como
un conjunto de normas, técnicas o valores, ya sean numéricos o de caracteristicas, que

permiten la resolucion, de forma acertada, de un problema o una razén de investigacion
(Gonzalez, 2010).

En cuanto al paradigma investigativo empleado para la puesta en marcha del presente
proyecto, se puede definir como paradigma cualitativo, ya que, segiin Alvarez-Gayou et al.,
(2014) este tipo de paradigma es interpretativo, es decir, que se fundamenta en la observacion
y el analisis de la informacion con el fin de estudiar fendmenos, asi como entender
problemdticas de investigacion. Estas caracteristicas describen la naturaleza de las
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actividades propuestas para el cumplimiento de los objetivos planteados para este estudio
(Alvarez-Gayou et al., 2014)

En términos generales, el paradigma de investigacion cualitativa se basa en la recopilacion
de informacidn no cuantitativa para ser interpretada y luego ser descrita, en funcion de los
objetivos del estudio, iniciando con observaciones preliminares para terminar con teorias
explicativas y fundamentadas (Alvarez-Gayou et al., 2014). Particularidades que coinciden
con las etapas planteadas para el presente proyecto (Ver figura 4)

5.1.2 Tipo de investigacion

Considerando la literatura consultada, asi como la naturaleza de las metas y actividades
planteadas para realizar la propuesta de gestion de las aguas residuales que se generan en la
subcuenca del rio la Paz, el tipo de investigacion empleado, segun el abordaje de la
problematica, se cataloga como correlacional, ya que, segun, Campos (2017) este tipo de
metodologia analiza, evaliia y describe las relaciones que existen entre las variables y
conceptos que engloban un suceso o problematica. Por otra parte, se pueden destacar otros
tipos de investigacion que se relacionan con la naturaleza de la metodologia empleada para
la ejecucion de este proyecto, por ejemplo, la investigacion de tipo aplicada, que busca
descubrir estrategias que se puedan utilizar para afrontar una problematica especifica y
emplea la revision bibliografica o teoria para crear conocimiento aplicable (Tipos de
Investigacion, 2021). La investigacion aplicada se subdivide en aplicada tecnologica y
aplicada cientifica, la investigacion aplicada tecnologica permite generar conocimientos que
puedan ser de utilidad, para un sector productivo, para concretar un impacto positivo en la
cotidianidad o mitigar un impacto negativo, mientras que la investigacién aplicada cientifica
pretende el estudio de variables para predecir comportamientos que tienen que ver con bienes
y servicios (Lozada, 2014). De manera que el presente proyecto se aborda mediante una
investigacion aplicada tecnoldgica, puesto que, mediante la elaboracion de la propuesta de
Plan de Gestion Ambiental, se pretende dar continuidad al aprovechamiento responsable y
seguro del recurso superficial del rio La Paz.

Finalmente, segtin la forma o manera en la que se obtienen los datos, este proyecto mantiene
una investigacion tanto de tipo bibliografico como de tipo de campo (Campos, 2017).

5.1.3 Método de investigacion

El método de investigacion empleado en la metodologia de este proyecto se considera como
cualitativo, pues consiste en la recopilacion de los datos cualitativos del sitio de estudio,
utilizando procedimientos de valor de datos como lo son la observacion, las entrevistas, la
generacion de materiales digitales y la revision de documentos como minutas, agendas, entre
otros (Zita,2020). La informacién anterior se relaciona directamente con las etapas del
proyecto, pues como se ha mencionado anteriormente, inicialmente se empled la revision
bibliografica y las visitas de campo con el fin de caracterizar las actividades socio productivas
desarrolladas en la subcuenca del rio La Paz, posteriormente, utilizando esta informacion
recolectada, asi como el criterio de experto, se elabor6 una version preliminar para la
conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz. Finalmente, se realizé un proceso
de validacion, mediante grupos focales compuestos por expertos en el tema de Gestion
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Ambiental del recurso hidrico y actores clave del proyecto en cuestion, de manera que, como
producto final, se obtuvo la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental.

5.1.4 Etapas de la investigacion

Las etapas de la investigacion para la ejecucion del proyecto se encuentran ordenadas de
manera secuencial, es decir, la informacion obtenida en la ejecucion de la primera etapa es
necesaria para la ejecucion de la segunda y, a su vez, los resultados obtenidos en la segunda
etapa de la metodologia permiten la puesta en marcha de la ultima etapa. En la siguiente
ilustracion se muestran las etapas y actividades correspondientes a la metodologia planteada
para el presente estudio (Ver figura 4).

Simbologia

Primera > Visitas de » | Aplicacién de [] Ecapa
Etapa Campo entrevistas

Actividad

l Resultado

Caracterizacién
Revision de las Segunda Analisis de Tercera Taller
Bibliografica actividades socio Etapa ¥ informacion —————H Etapa virtual
l productivas recopilada
Elaboracion l l l
de Mapa de . L Taller S
uso de suelo Version preliminar de presencial Validacion de la

PPGA para la conservacion
del recurso hidrico
superficial del rio La Paz l

propuesta de PGA

Propuesta de PGA para la
conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz

Figura 4. Etapas de la investigacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Como se puede observar en la figura 4 las etapas de la metodologia corresponden a las
actividades de los objetivos propuestos para la ejecucion de este estudio. La primera etapa de
la investigacion consta de la revision bibliografica y visitas de campo que permitan generar
la caracterizacion de las actividades socio productivas que se desarrollan en la subcuenca del
rio La Paz, la segunda etapa consiste en la elaboracion de la propuesta de gestion ambiental,
utilizando la informacidn recopilada en la primera etapa y el criterio de experto. Finalmente,
la tercera etapa consiste en el proceso de validacion de la PPGA, el cual se realiz6 mediante
el desarrollo de talleres con expertos y actores sociales del presente estudio.

5.2 Metodologia del Proyecto

El agua superficial del rio La Paz es empleada para el abastecimiento de consumo humano,
mediante la captacion directa de su recurso superficial, razon por la cual es relevante, tanto
el conocimiento de las actividades socio productivas que se llevan a cabo, como el proceso
de validacion de la propuesta de plan de gestion ambiental elaborada. El cronograma de
trabajo se abord6 mediante un Diagrama de Gantt (Ver Anexo 9). Se presenta a continuacion
el flujograma del proyecto con su respectiva simbologia (Ver figura 5).

En los siguientes apartados se detallan las actividades realizadas para brindar cumplimiento
a los objetivos propuestos a lo largo de este proyecto.
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Simbologia
O Inicio/Fin
I:l Operacién
C] Documento

Caracterizaciéon de las
actividades
socioproductivas llevadas
‘a cabo en la subcuenca
del rio La Paz, mediante
revision bibliografica y
visitas de campo

Mapa de uso de sueloy
Caracterizacion de las
actividades socioproductivas

Figura 5. Flujograma del proyecto

Elaboracién de una propuesta
preliminar de Plan de Gestion
Ambiental para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio La
Paz, utilizando la caracterizaciéon de
las actividades socioproductivas y
criterio de experto

Versién preliminar de la
Propuesta de Plan de Gestidn
Ambiental para la conservacion

del recurso hidrico superficial del

rio La Paz

!

Proceso de Validacion de la versiéon preliminar de Plan
de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso
hidrico superficial del rio La Paz mediante la consulta

con expertos y actores clave

Propuesta de Plan de
Gestion Ambiental para
la conservacion del
recurso hidrico
superficial del rio La
Paz

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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5.2.1 Caracterizacion de las actividades socio productivas de la subcuenca del

rio La Paz

La caracterizacion de las actividades socio productivas que se llevan a cabo en la subcuenca
del rio La Paz, se abordé mediante la consulta bibliografica y el empleo de visita de campo,
principalmente.  Estas actividades permitieron identificar las potenciales fuentes de
contaminacion del rio La Paz, y, ademads, permitieron determinar caracteristicas fisicas del
cuerpo de agua. Con la informacién recolectada se elabor6 un mapa de uso de suelo
utilizando sistemas de informacioén geografica (SIG).

Revision Bibliografica

La busqueda bibliografica se enfoco prioritariamente en documentos de estudios realizados,
tanto en la en la subcuenca del rio de la Paz, como en rios que comparten caracteristicas o
variables similares. Dos de los documentos mas consultados fueron los realizados por
Rodriguez (2017) y Siles (2020), quienes llevaron a cabo un monitoreo bioldgico y
fisicoquimico respectivamente.

Visitas de Campo

Las visitas de campo permitieron conocer las distintas actividades econdmicas y sociales que
se realizan en la subcuenca del rio La Paz, el grado de sensibilizacion ambiental que la
comunidad presenta y la opinion que manejan los habitantes sobre el desarrollo de las
actividades socio productivas que se llevan a cabo. Aunado a lo anterior, las giras de campo
ayudaron a identificar la topografia de la subcuenca, mostraron una visualizacion parcial de
la existencia y condicion de las areas de proteccion del rio, conocer los potenciales puntos
calientes o hot spots de contaminacion, si existen evidencias fisicas no tangibles de
contaminacion en el agua superficial del rio, como lo son olores, colores, apariencia del agua,
asi como determinar las condiciones del ecosistema fluvial.

Por tanto, se realizaron 11 visitas de campo, diez a la zona de estudio y una fuera de la zona
que, sin embargo, se encontraba directamente relacionada con la puesta en marcha del estudio
(Ver Cuadro 3). Es importante mencionar que dos de las giras de campo efectuadas se
dedicaron a la aplicacion de entrevistas a propietarios de comercios, productores de la zona
y vecinos de la comunidad. Inicialmente, estas encuestas se ejecutaron con la finalidad de
realizar el estudio de prefactibilidad social del presente proyecto, no obstante, se logro
recopilar informacion util que permitid concretar los resultados y hallazgos del estudio
(Anexo 5).

En la siguiente tabla, se detallan las visitas de campo realizadas.
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Cuadro 3. Visitas de Campo efectuadas a lo largo del proyecto

Visita Zona Fecha Trabajo desempeiiado

1 Bajo La Paz, LaPaz  29/01/2021 Reconocimiento del sitio

2 La Paz 28/03/2021 Reconocimiento del OCA rio La Paz

3 Bajo La Paz 25/04/2021 Reconocimiento del rio

4 Feria del Agricultor 7/05/2021 Entrevistas a productores

5 Bajo La Paz 9/05/2021 Entrevistas a comercios

6 Bajo La Paz, LaPaz  20/05/2021 Entrevistas a comercios y vecinos

7 Piedades Norte, La 15/07/2021 Visita de campo a distintos sectores
Paz del rio

8 La Paz 18/08/2021 Reconocimiento de la toma de agua

superficial y toma de punto

9 Piedades Norte, Bajo  23/09/2021 Visita después de evento
La Paz, La Paz hidrometeorologico extremo

10 Piedades Norte, Bajo 09/11/2021 Evaluacion de la situacion del
Zuiiga, La Paz, Bajo alcantarillado pluvial
La Paz

11 La Paz 17/01/2022 Taller presencial con ADC de La Paz

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La informacion para elaborar la tabla 3, se obtuvo mediante la revision de las notas de campo
tomadas por la autora del presente proyecto (Ver Anexo 11)

Mapa de uso del suelo

Para la elaboracion del mapa de uso de suelo se utilizaron Sistemas de Informacion
Geografica, especificamente el software ARCGIS, mediante el cual se realizo la metodologia
de Clasificacion no Supervisada (CNS).

La CNS se realizd utilizando la tecnologia de teledeteccion, especificamente imagenes
satelitales. Se hizo uso de la pagina del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS),
por sus siglas en inglés, mediante la interfaz Earth Explorer. Para seleccionar la imagen
satelital adecuada para la elaboracion del mapa de uso de suelo se efectud una busqueda de
la localizacion de interés, en este caso, Costa Rica, en un intervalo entre los afios 2017 y
2020. Se selecciono el satélite Sentinel-2, del cual se descargd una imagen con fecha de 1 de
abril de afo 2018, ya que presenté mayor nitidez, en comparacion a las demas, debido a la
poca o nula presencia de nubosidad en el punto exacto de estudio. Se procediod a realizar
correcciones de nubosidad, para luego, dar inicio al proceso de clasificacion no supervisada.

En lo que respecta a la clasificacion no supervisada como tal, inicialmente se procedio a
realizar una combinacién de bandas en color natural (4-3-2) a la imagen satelital elegida, esto
con el fin de mejorar la nitidez de esta, seguidamente se utilizé el archivo shape de la
subcuenca del rio La Paz y se procedi6 a utilizar la herramienta de vecindad o vecino mas
proximo, la cual permite reconocer areas similares y categorizarlas, segin los intereses de la
persona ejecutante de la metodologia, para el area geografica de escogencia. Las vecindades
o clasificaciones fueron: bosque, pastizal, cultivos, urbano, suelo desnudo y nubes. Si bien la
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categoria nubes, no representa ninguin uso de suelo, se incluy6 en la simbologia ya que, la
subcuenca del rio La Paz es una zona con condiciones climaticas en las que predomina la
nubosidad, de manera que era relevante justificar la presencia de nubes en la cartografia
digital. Los resultados de ejecucion de la metodologia de clasificacion no supervisada se
muestran en la seccion de resultados y discusion (Ver Capitulo 6).

5.2.2 Elaboracion de Propuesta preliminar de Plan de Gestion Ambiental para

la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz

Para la elaboracion de la Propuesta preliminar de Plan de Gestion Ambiental (PGA) para la
conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz, se utiliz6 la informacion
recopilada mediante la caracterizacion de las actividades socio productivas desarrolladas a lo
largo de la subcuenca del rio en estudio, ademas, se utilizo el criterio de experto en la
identificacion de potenciales fuentes de contaminacion. Es importante mencionar que
también se tomaron en cuenta los resultados de los estudios realizados en el rio La Paz por
parte de Rodriguez (2017) y Siles (2020) (Ver anexos 21 - 24).

Aunado a lo anterior, la propuesta preliminar de PGA fue elaborada tomando en cuenta lo
referente a Planes de Gestion Ambiental estipulado en el Reglamento General para la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, sin
embargo, también se tomaron en cuenta otros materiales juridicos que tiene como funcion la
regulacion de temas relacionados a la Gestion Ambiental del recurso hidrico, entre ellos
destacan, el Reglamento de reuso y vertido de aguas residuales N° 33601-MINAE-S, el
Reglamento para la disposicion al subsuelo de aguas ordinarias tratadas N° 42075-S-MINAE,
Ley para la Gestion Integral de los residuos solidos, la Ley Forestal N°7575, entre otros.

En términos generales, la propuesta de plan de gestion ambiental para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio La Paz, contiene recomendaciones sectoriales, con medidas
ambientales de prevencion, mitigacion y compensacion a potenciales impactos negativos, en
cantidad y calidad, al recurso hidrico superficial del cuerpo de agua en estudio tomando en
cuenta tres ejes principales: La gestion de las aguas residuales generadas en la subcuenca, la
gestion del agua empleada para abastecimiento de consumo humano y la gestion Integral del
recurso hidrico. Considerando estos ejes o paradigmas se elabor6 una herramienta que busca
dar continuidad al aprovechamiento responsable y seguro del recurso hidrico superficial del
rio La Paz.

5.2.3 Proceso de validacion de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental

El proceso de validacion se realizd mediante el desarrollo de dos grupos focales, uno
presencial con actores clave del estudio y uno virtual con expertos en el tema de gestion
ambiental del recurso hidrico. El grupo focal con expertos se abord6 mediante un taller
virtual, al cual se extendi6 la invitacion a diez participantes: dos representantes de la Alianza
Nacional de Rios y Cuencas, tres académicos de la Universidad Nacional de Costa Rica, Sede
Regional Chorotega, un representante del Ministerio de Salud, dos académicas de la
Universidad de Costa Rica (UCR), un académico de la Universidad Técnica Nacional (UTN)
y un representante de la Comision de Gestion Ambiental del Ministerio de Seguridad Publica.
La invitacion se entregd via correo electronico, explicando el motivo de la actividad virtual
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y adjuntando un afiche digital con la fecha, hora y plataforma virtual a utilizar (Ver Anexo
13). Este taller se dividi6 en dos bloques, el primero consistié en la presentacion de la
propuesta de plan de gestion ambiental como tal, el segundo bloque, por su parte, comprendi6
un conversatorio donde se le brind6 espacio a las personas participantes para expresar su
opinion sobre el trabajo realizado, identificar fortalezas y oportunidades de mejora. La
actividad virtual se realizo6 el jueves 20 de enero del presente afio 2022, utilizando la
plataforma Zoom.

Con respecto al segundo grupo focal, con actores clave del proyecto, se realiz6 un taller
presencial con la Asociacion de Desarrollo Comunal de La Paz, el dia 17 de enero del afio
2022, en el salon comunal de la zona. La invitacion se extendid a los ocho miembros de la
ADC de la Paz.

En este caso, se elaboraron tres carteles donde se mostro el trabajo realizado, ademas, se
prepard un panfleto, del cual se entregd una copia a cada una de las personas participantes,
mostrando la propuesta de plan de gestion ambiental en un lenguaje comprensible e inclusivo
(Ver Anexo 14) La actividad const6 de tres bloques, inicialmente se realiz6 una actividad
rompe hielo, donde se presentaron las personas asistentes, para continuar con la exposicion
de la propuesta elaborada y finalizar con un conservatorio, donde los participantes, mostraron
sus opiniones sobre la propuesta realizada.

5.3 Relacion entre los objetivos y las actividades planteadas

Este apartado tiene como fin abarcar la relacion que existe entre las actividades planteadas y
los objetivos propuestos para este proyecto, de manera que se pueda mostrar, con mayor
precision, la secuencia logica en la que se encuentran planificadas las actividades que dan
cumplimiento a los objetivos especificos ya presentados, los cuales, a su vez permiten
satisfacer el objetivo general, que consiste en la elaboracion de una propuesta de Plan de
Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz, con la
finalidad de dar continuidad al aprovechamiento responsable y seguro del agua empleada
para el abastecimiento de consumo humano.

Para el primer objetivo especifico propuesto, sobre la caracterizacion de las actividades
socioproductivos desarrolladas en la subcuenca del rio La Paz, se plantearon dos actividades:
la revision de material bibliografico y las vistas de campo, esto con la intencion de recolectar
informacion sobre los usos que se le brinda al suelo en la zona, la cobertura vegetal y las
principales actividades sociales, productivas y econdmicas que se realizan. Por otra parte,
como actividad adicional, se elaboré un mapa de uso de suelo utilizando sistemas de
informacion geografica, de manera que se pudiese obtener informacion geograficamente
referenciada de la zona de estudio, enriqueciendo el analisis de los datos colectados y
permitiendo fundamentar la caracterizacion de actividades realizada.

Con respecto al segundo objetivo especifico, sobre la elaboracion de la propuesta de Plan de
Gestidon Ambiental (PGA), se utilizd la informacion recolectada en el primer objetivo
especifico y el criterio de experto para realizar una version preliminar de la propuesta de
PGA. Finalmente, para el ultimo objetivo, sobre la validacion de la propuesta, se llevo a cabo
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mediante un proceso de revision por parte de expertos en el tema de gestion ambiental del
recurso hidrico y actores clave del proyecto en cuestion, utilizando como instrumento de
validacion talleres presenciales y virtuales. Integrando las recomendaciones brindadas por
las personas participantes de la fase de validacion, se obtuvo la version final de la Propuesta
de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La
Paz, dando cumplimiento al objetivo general propuesto para este estudio. Con el fin de
ofrecer una explicacion mas detallada de dichas actividades se presenta la siguiente figura.

Objetivo 1 Objetivo 2
Revisién Bibliografica Andlisis de informacion
Visitas de Campo recopilada
Empleo de SIG

Criterio de experto

Recopilacion de informacion Procesamiento de informacion recopilada

Objetivo General

Objetivo 3

Talleres virtual y presencial
Elaboracién de version final
de la propuesta de PGA

Figura 6. Actividades realizadas para el cumplimiento de los objetivos propuestos

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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IV Parte. Resultados y Sintesis

Capitulo 6. Resultados y discusion

A lo largo de este capitulo se mostraran los principales resultados obtenidos durante la
ejecucion del presente proyecto, los resultados se presentaran de acuerdo con los objetivos
planteados (Ver Capitulo 1). Una vez abordado los principales resultados se realizara un
analisis de los hallazgos mas relevantes, para concluir con reflexiones sobre los objetivos y
el disefio metodolédgico planteado.

6.1 Caracterizacion de las actividades socio productivas que se desarrollan en

la subcuenca del rio La Paz

El rio La Paz nace en las inmediaciones de los Cerros del Azahar, recorre los distintos de
Piedades Norte y Angeles para desembocar en el rio Barranca, considerandose una
subcuenca. La parte alta de la subcuenca del rio La Paz, inicia en dicho macizo montafioso y
termina en la comunidad de Bajo La Paz. La principal actividad que se desarrollan en este
estrato de la subcuenca es el turismo ecoldgico, dada su basta diversidad ecoldgica, pues esta
zona forma parte de los Corredores Biologicos: Bosque Nuboso y Cerros del Aguacate, lo
que deriva una climatologia que presenta temperaturas altas y nubosidad. Ademas, durante
la época seca se desarrollan actividades deportivas como lo son recreativas ciclisticas
cruzando los cerros del Azahar para llegar al canton de Miramar (Sancho, 2018).

En Bajo La Paz, por su parte, predomina el turismo ecolégico como principal actividad
economica, mediante los tures de avistamiento de flora y fauna, la visita a las distintas areas
de conservacion, ademas se pueden encontrar posadas y cabafnas de descanso para alquiler
vacacional. Como actividades productivas se presentan los pastizales para ganaderia de
engorde y leche. Es importante mencionar que en este estrato de la subcuenca se encuentra
la toma de agua superficial para uso y consumo humano, la cual se abastece la totalidad del
distrito de Piedades Norte, una parte del canton de San Ramon y actualmente, al canton de
Palmares (Siles, 2020). Esta zona presenta una muy baja densidad poblacional y las tareas de
tipo productivo son a una pequeia escala, de manera que la parte alta de la subcuenca del rio
La Paz presenta muy poca presion antropogénica (Ver figura 2).

La parte media de la subcuenca del rio La Paz, inicia en la comunidad de La Paz para finalizar
en la comunidad de Bajo Zufiiga, esta zona presenta temperaturas un poco mas calidas, sin
embargo, continlla presentando temperaturas bajas, especialmente durante las noches y en
los meses lluviosos. Tomando en cuenta que sus caracteristicas climaticas son mas
favorables, existe una mayor densidad poblacional, en comparacion con la parte alta de la
subcuenca, sin embargo, continia siendo una zona rural con baja densidad poblacional
(Rodriguez, 2017). En esta zona se desarrolla el cultivo de hortalizas, café y cafia dulce, asi
como las granjas avicolas a mediana y pequefia escala. Ademas, se presenta el cultivo de
truchas y tilapias, como principal atractivo de los Centros Campestres, asi como el desarrollo
de la Industria del Dulce en trapiches tradicionales. Estas actividades, mencionadas
anteriormente, propician el Turismo Rural, actividad que mantiene viva la economia en este
sustrato de la subcuenca.
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La Parte Baja de la subcuenca del rio La Paz, se extiende desde Piedades Norte hasta la
desembocadura del cuerpo de agua en estudio al rio Barranca, cerca del limite entre los
distritos de Piedades Norte y San Ramoén, un sector llamado las Juntas. Este estrato al
encontrarse mas cerca del distrito central de San Ramén presenta una mayor densidad
poblacional, que propicia grandemente el comercio, cabe destacar que en esta parte de la
subcuenca es donde se encuentra la mayor densidad poblacional, sin embargo, también se
desarrollan las granjas avicolas, el cultivo de hortalizas y las granjas porcinas a pequeia y
mediana escala (Siles, 2020).

Con respecto al mapa de usos de suelo elaborado, se encontraron las categorias: Bosque,
Pastizal, Cultivos; Urbano, Suelo Desnudo

Mapa de uso del suelo de la subcuenca del rio La Paz, San Ramoén, Alajuela
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Catografia digital: Ing. Diana Kopper Alvarez
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Figura 7. Cartografia digital del uso del suelo en el sitio de estudio

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tomando en cuenta la informacion suministrada en los ultimos parrafos se pueden
caracterizar las actividades socio productivas llevadas a cabo en la subcuenca del rio La Paz
en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Caracterizacion de las actividades socio productivas llevadas a cabo en la
subcuenca del rio La Paz

Estrato de la subcuenca Sector socio productivo
Parte Alta Turismo de conservacion
Pecuario
Aprovechamiento
Parte Media Industrial
Turismo Rural
Agricola
Pecuario
Urbanistico y Comercial
Parte Baja Agricola
Pecuario
Urbanistico y Comercial
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Una vez realizada la clasificacion de las actividades socio productivas, se procedi6 a emplear
esta informacion para la elaboracion de una version preliminar de la propuesta de Plan de
Gestidon Ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz.

6.2 Elaboraciéon de la Propuesta de Plan de Gestidon Ambiental para la

conservacion del Recurso Hidrico Superficial del rio La Paz

La elaboracion de la propuesta de plan de gestion ambiental para la conservacion del recurso
hidrico superficial del rio La Paz corresponde al objetivo especifico “b” planteado para este
proyecto. El motor principal para la realizacion de esta propuesta es una problematica que
aqueja a un importante nimero de cuencas y subcuencas hidrograficas, tanto en Costa Rica
como en muchos paises de Latinoamérica y el Caribe, la cual es el deficiente o nulo
saneamiento de las aguas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018) situacién que no
unicamente compromete los bienes naturales comunes de todos y todas, sino, puede llegar a
comprometer la salud de las personas, pues el recurso hidrico superficial y subterraneo de
algunas de estas cuencas y subcuenca hidrograficas puede ser empleado para el
abastecimiento de consumo humano, como es el caso del area hidrografica del rio La Paz.

Para elaborar la propuesta de Plan de Gestion Ambienta para la conservacion del recurso
hidrico superficial del rio La Paz se tomaron en cuenta las caracteristicas, naturaleza y
potenciales riesgos que pueden derivar las actividades socio productivas que se desarrollan
en esta subcuenca (Ver tabla 3), las cuales se pudieron identificar a partir de la ejecucion del
objetivo especifico a, utilizando el criterio de experto y mediante la validacion con expertos
y actores clave de la zona. La propuesta de Plan de Gestion ambiental tiene como finalidad
entregar una herramienta que permita gestionar y por ende proteger el recurso superficial de
la subcuenca del rio La Paz, de manera que se pueda asegurar la calidad y cantidad del este,
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brindando continuidad al aprovechamiento responsable de los diferentes servicios
ecosistémicos que este rio proporciona.

A lo largo de la propuesta se mencionan recomendaciones sobre medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion ambiental, esto segun lo estipulado en el Reglamento General
para la Evaluacion de Impacto Ambiental N°31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, el cual
indica que cada medida ambiental propuesta debe contener una actividad, impacto,
responsable, legislacion, entre otros. Para la propuesta de PGA elaborada para este proyecto,
se tabularon las recomendaciones sectoriales por: actividad socio productiva, impacto,
medida ambiental, responsable y legislacion asociada. Por otra parte, con respecto al
contenido de la PPGA, como tal, esta se compone de tres ejes fundamentales: la gestion de
las aguas residuales generadas en la subcuenca, la gestion del agua empleada para el

abastecimiento de consumo humano y la gestion integrada del recurso hidrico superficial
(Ver figura 8)

L Gestion del agua para Lo
Gestion de las Aguas abastecimignto%e Gestién integrada del
Residuales generadas en la h recurso hidrico superficial.
subcuenca del rio La Paz gensumenumana.

U U U

O
@  Sector Pecuario @  Sector Pecuario @ Sector Pecuario
Sector Turismo Sector Turismo Sector Turismo
@ Sector Industrial @® Aprovechamiento @  Sector Industrial
Sector Agricola Sector Agricola
@  Sector Urbanistico y comercial @  Sector Urbanistico y comercial

Figura 8. Ejes fundamentales abarcados en la PPGA y sus sectores socio productivos de
incidencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Para el caso del primer eje, sobre la gestion de las aguas residuales generadas en la subcuenca
del rio La Paz, se tomaron en cuenta todos los sectores o gremios socioproductivos, asi como
todos los estratos de la subcuenca, ya que todas estas actividades de una forma u otra son
generadoras de aguas residuales. Para el segundo eje, de gestion del agua para abastecimiento
de consumo humano, tnicamente se tomaron en cuenta las actividades que se desarrollan en
la parte alta de la subcuenca, puesto que en este estrato se encuentra la captacion de agua
para abastecimiento (Ver Capitulo 2, Figura 2). Para el tercer y ultimo eje, se brindaron
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recomendaciones generales para cada uno de los gremios productivos, sin embargo, este se
subdividid en tres partes, de manera que se pudiese abordar la gestion integrada del recurso
hidrico, desde una perspectiva mucho mas realista y aterrizada a las necesidades de la
comunidad.

6.2.1 Gestion de las aguas residuales generadas en la subcuenca del rio La Paz.
La gestion de las aguas residuales presenta un rezago en nuestro pais, ya que, durante muchos
afios, se trabajo para asegurar el acceso a agua potable a la totalidad de la nacion, dejando de
lado la inversion en infraestructura para el tratamiento de aguas, poniendo el peligro la
calidad de los distintos rios, riachuelos y arroyos que se han convertido en cuerpos receptores
de estas aguas (Garcia, 2018). Dicha problematica a queja la subcuenca del rio La Paz, que,
a pesar de ser una zona mayoritariamente rural, presenta el desarrollo de actividades
pertenecientes a seis sectores econdmicos y productivos distintos, (Ver figura 8) los cuales
son generadores de aguas residuales de tipo ordinario y especial. Estas actividades se
desarrollan a escala mediana y pequefia, no obstante, muchas actividades pequeias en
conjunto, si no son realizadas con responsabilidad ambiental, puede generar afectacion a los
recursos naturales.

Por otra parte, se evidencid6 mediante las visitas de campo, que existe un vertido de aguas
ordinarias al alcantarillado pluvial, o a los canales a cielo abierto construidos para este fin
(Ver figura 16). Esta situacion se presenta con frecuencia y se deriva de un error constructivo,
ya que segun lo estipulado en el Reglamento para la disposicion al subsuelo de aguas
residuales ordinarias tratadas N° 42075-S-MINAE, especificamente en el Anexo 1 Tanques
Sépticos, Parte D) inciso a., la totalidad de las aguas residuales generadas en una casa de
habitacion o local comercial deben ser enviadas al tanque séptico, para ser vertidas al
subsuelo luego de su adecuado tratamiento. Tomando en cuenta lo expresando anteriormente,
para este eje se brindaron recomendaciones sectoriales que permitan una mejor gestion de las
aguas residuales generadas, tanto ordinarias como especiales, de manera que se prevengan
posibles afectaciones al recurso hidrico superficial del rio La Paz, que podrian llegar a
comprometer las actividades de aprovechamiento que se llevan a cabo en el rio La Paz. A
continuacion, se presenta un diagrama con las medidas ambientales recomendadas para el
sector agricola en la propuesta de plan de gestion ambiental para el primer eje, sobre la
gestion de las aguas residuales generadas en la subcuenca del rio La Paz (Ver Figura 9).
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Figura 9. Diagrama con las medidas recomendadas para el sector agricola en el primer eje
de la PPGA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Las medidas ambientales recomendadas en el primer eje de la propuesta de plan de gestion
ambiental siguen la misma linea de las mostradas en la figura 9, sin embargo, en la propuesta
de PGA, como tal, se encuentran en formato de tabla, seglin los lineamientos del Reglamento
General de Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N°31849-MINAE-
S-MOPT-MAG-MEIC sobre elaboracion de planes de gestion ambiental. La totalidad de la
propuesta se encuentra en el Anexo 9.

6.2.2 Gestion del agua empleada para abastecimiento de consumo humano

El agua superficial del rio La Paz, es empleada para el abastecimiento de consumo humano
de varias comunidades en el canton de San Ramon, razon por la cual es de suma importancia
incluir dentro de esta propuesta de plan de gestion ambiental (PPGA) un eje dedicado a la
gestion de este recurso en particular.

La captacion de agua superficial para el abastecimiento de consumo humano se encuentra en
la parte alta de la subcuenca (Ver Capitulo 2, figura 2), la cual es una zona que, en su mayoria,
se encuentra dedicada la conservacion, el turismo ecoldgico y el turismo de descanso, de
manera que se considera un area con poca presion antropogénica. Esta zona presenta dificil
acceso debido al estado de su carretera y la lejania de los centros poblacionales de la
subcuenca, ademads, su alta densidad boscosa que no permite el ingreso mas alla de toma de
agua superficial. No obstante, en sectores aledanos a los Cerros del Azahar, donde nace el
rio La Paz, se pueden encontrar pastizales dedicados a la ganaderia de leche y engorde a
pequefia escala.
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Para este eje en particular, inicamente se abordaron los sectores productivas que se pueden
encontrar en el primer estrato de la subcuenca, debido a la ubicacion de la toma de agua
superficial, ademads, se propiciaron recomendaciones para la preservacion del recurso, tanto
en cantidad como calidad, ya que, si bien se han realizado distintos estudios de indole hidrica
e hidraulica para el aprovechamiento de este cuerpo de agua, es importante trabajar desde la
prevencion aplicando buenas practicas ambientales, asi como barreras multiples para
proteger el agua destinada al abastecimiento de consumo humano.

Evitar el vertido de
Respetar el area de residuos al cuerpo de
proteccion del rio agua

Realizar procesos de
reforestacion y revegetacion

Figura 10. Diagrama con las medidas recomendadas para sector turismo de conservacion
en el segundo eje de la PPGA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se puede observar en la figura 10, se muestran recomendaciones que tienen que ver
con la salud del cuerpo de agua, con la cobertura forestal y vegetal alrededor del rio, la gestion
de las aguas residuales y los residuos solidos. Con respecto a la cobertura forestal, es
importante evitar las invasiones a la zona de proteccion del rio, la cual es una practica que se
presenta con frecuencia a pesar de existir legislacion vigente, alterando la dindmica ecologica
y biologica del ecosistema. Por otra parte, es muy importante monitorear tanto la calidad del
recurso superficial cerca de la toma, como las actividades socioproductivos que se desarrollan
a su alrededor, de manera que se pueda actuar desde la prevencion.

La totalidad de las recomendaciones para el segundo eje de la propuesta de plan de gestion
ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz se presenta en
la seccion de anexos (Ver anexo 9).
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6.2.3 Gestion integrada del recurso hidrico superficial del rio La Paz

El tercer y ultimo eje de la PPGA, aborda aspectos referentes a la gestion integrada del
recurso hidrico superficial del rio La Paz, para lo cual, fue dividido en tres secciones,
inicialmente la gestion de los riesgos naturales y antropicos, luego, la sensibilizacion y
educacion ambiental, por ultimo, la gestion de los residuos sélidos. Es importante mencionar
que para este eje se tomaron en cuenta todos los estratos de la subcuenca del rio La Paz, ya
que para lograr una gestion integrada se debe trabajar considerando la totalidad del area
hidrografica de estudio, no obstante, se brindaron recomendaciones generales para cada uno
de los sectores socioproductivos, haciendo hincapié en aquellas que son especificas para uno
varios sectores productivos. En la siguiente figura se muestra un diagrama con las medidas
ambientales recomendadas para la seccion de riesgos naturales y antropicos del tercer eje de
la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz.

Adecuado mantenimiento del
alcantarillado pluvial

Fomentar y realizar

Pr refor ion . -
EEEE D YA medidas de adaptacion

Respetar el area de proteccion Fomentar y realizar
delrio medidas de mitigacion

GESTION DE RIESGOS
NATURALES Y
ANTROPICOS

Figura 11. Diagrama con las medidas ambientales recomendadas para la seccion gestion de
riesgos naturales y antrépicos del tercer eje de la PPGA

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Para la Propuesta de PGA como tal, las medidas se tabularon segtn los lineamientos sobre
elaboracion de planes de gestion ambiental estipulados en el Reglamento General sobre
Procedimientos de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) N°31849-MINAE-S-MOPT-
MAG-MEIC, no obstante, para este eje, en particular, al brindarse recomendaciones
generales para cada uno de los sectores socioproductivos, Unicamente se abordaron las
medidas ambientales, los responsables de estas medidas y las legislaciones asociadas. La
totalidad de las recomendaciones para cada seccion en la que se encuentra subdividido el
tercer eje de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del Recurso
Hidrico Superficial del rio La Paz se presentan en la seccion de anexos (Ver Anexo 9)
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6.2.4 Validacion de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la
conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz

Esta actividad corresponde al objetivo especifico “c” del presente proyecto, la cual tuvo como
finalidad legitimar la propuesta de plan de gestion ambiental elaborada.

Para el taller de validacion virtual, con expertos en el tema de gestion ambiental del recurso
hidrico, se extendid la invitacion a diez potenciales participantes, sin embargo, solamente se
tuvo la asistencia de cinco de ellos (Ver cuadro 5). A pesar de que la asistencia no fue la
esperada, las observaciones y recomendaciones propuestas por los participantes fueron
atinadas a las necesidades del proyecto y de gran utilidad para su mejora.

Dentro de estos aportes o insumos podemos destacar la inclusidon una seccion para la
gobernanza del plan de gestion ambiental elaborado, donde se menciona a quien va dirigido,
quienes son los responsables de su ejecucion, ademas, se discutido la recomendacion de
sugerir, en una eventual puesta en practica del plan de gestion ambiental, la conformacion de
una Comision Mixta de Monitoreo y Control Ambiental (COMIMA) con el fin de distribuir
las responsabilidades de forma eficiente y equitativa.

Por otra parte, antes de la validacion, la propuesta exponia recomendaciones sobre la
implementacion de los sistemas de tratamiento biojardineras y biodigestores, los cuales se
consideran como no convencionales y de bajo costo, utiles para el de tratamiento de aguas
residuales especiales y ordinarias. No obstante, se brind6 la observacion de que estos sistemas
unicamente tienen funcionalidad para el tratamiento de las aguas especiales cuando se
emplean como un tratamiento secundario o terciario, es decir como una etapa de un sistema
de tratamiento de aguas residuales construido, de lo contrario, estas alternativas, no
alcanzarian la eficiencia en la remocion de carga contaminante que se espera y la inversion
en su construccion no brindaria el beneficio esperado. Sin embargo, los biodigestores, son
una alternativa alentadora para las granjas a pequena escala y las biojardineras, por su parte,
presentan gran eficiencia en el tratamiento de aguas ordinarias, asi como aguas de tipo
especial que presenten poca carga contaminante.

Con respecto al taller presencial con la ADC de la Paz, se cont6 con la participacion de cinco
de los ocho miembros que la conforman. Estos fueron: Miguel Mora Guido, Elian Solano
Arias, John Méndez Chavarria, Angel Arias Arias y Marlene Gonzales Chaves. Quienes,
desde su calidad de actores clave, mencionaron que el Plan de Gestion Ambiental aborda las
necesidades prioritarias de la subcuenca, pues ofrece alternativas para solventar la
problematica de la gestion de las aguas residuales y los residuos solidos que se presenta a lo
largo del rio La Paz. Ademas, comentaron la ausencia de un acompafiamiento en temas
ambientales, lo que impide la toma de acciones y el involucramiento para la conservacion
del recurso hidrico superficial del rio La Paz.

En términos generales el proceso de validacion de la propuesta de plan de gestion ambiental
para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz se pudo concretar y
proporciond los insumos mencionados, los cuales contribuyen grandemente al mejoramiento
del presente estudio en contenido, ética profesional, aplicacion de conocimientos técnicos y
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participacion comunitaria. Se presentan evidencias de la realizacion de los talleres en los
anexos 13, 14, 15, 16, 17 y18.

Cuadro 5. Lista de personas asistentes al taller de validacion con expertos y su relacion con
el tema

Nombre Relacion con el proyecto

Jaime Mufioz Aguirre Gestor ambiental de la comision de
Gestion Ambiental del Ministerio de
Seguridad Publica

Rodrigo Rojas Morales Académico de la Universidad Nacional de

Costa Rica, Sede Regional Chorotega,
Carrera de Ingenieria Hidrologica.

Jorge Boza Quesada Funcionario del Ministerio de Salud,
Académico de la Universidad Nacional de
Costa Rica, Sede Regional Chorotega,
Carrera de Ingenieria Hidrologica

Ana Lorena Salmeron Alpizar Académica de la Universidad Técnica
Nacional, Sede Central, Carrera de
Ingenieria en Gestion del Recurso Hidrico.
Colaboradora de la Alianza Nacional de
Rios y Cuencas.

Kevin Lopez Valverde Bachiller en Ingenieria Forestal, cursando
Licenciatura.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

6.3 Discusion de principales hallazgos

Adicionalmente a los resultados correspondientes a los objetivos especificos planteados, se
pudo identificar, durante las visitas de campo, la revision bibliografica y las entrevistas
efectuadas, una serie de hallazgos, los cuales se encuentran relacionados a la dindmica social
de los distintos sectores socioproductivos, el manejo actual de las aguas residuales, las
condiciones de la infraestructura ptblica, entre otros.

El primer hallazgo por mencionar se encuentra relacionado con la infraestructura publica,
pues a lo largo del estudio de campo realizado, se encontré evidencia de una deficiente
planificacién e inversion publica, para la construccidon y mantenimiento de las obras
destinadas al manejo de las aguas pluviales y aguas residuales que se generan en la zona.
Inicialmente, a lo largo de la parte alta no se cuenta con un alcantarillado pluvial construido,
si no que se mantiene un canal a cielo abierto que transporta el agua de lluvia, el cual pierde
eficacia durante la época lluviosa cuando la escorrentia superficial aumenta (Ver figura 12).
Con respecto a otras localidades de la parte media de subcuenca como es el caso de Bajo
Zuiiga y casi la totalidad de la parte baja de la subcuenca, se cuenta con un alcantarillado
pluvial formalmente construido, sin embargo, en las visitas de campo se pudo comprobar
que, en Piedades Norte, todavia se presentan canales a cielo abierto para el transporte de la
hidrologica urbana del distrito (Ver figura 13).
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En zonas que se encuentran cerca de cuerpos de agua y que presentan una climatologia
himeda, como lo es la subcuenca del rio La Paz, es preciso destinar fondos a la construccion,
asi como el adecuado mantenimiento del alcantarillado pluvial, no Unicamente para la
prevencion de inundaciones o desbordamientos ante eventos hidrometeoroldgicos extremos
o para evitar potenciales riesgos sanitarios derivados de la poca inversion publica para la
gestion de la hidrologia urbana, sino para apoyar el desarrollo rural como herramienta para
mejorar la calidad de vida sus habitantes.

Z 4 fa 2 2 ke A o "M
Figura 12. Evidencia de la ausencia de un alcantarillado pluvial en la parte media de la
subcuenca

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Adicionalmente, a lo largo de la subcuenca del rio La Paz, se pudo evidenciar el vertido de
aguas domiciliares al alcantarillado pluvial (Ver figura 14), este tipo de conexiones ilegales
a dicha infraestructura se presentan con frecuencia y se derivan de una falla constructiva,
pues segun lo estipulado en el Reglamento para la disposicion al subsuelo de aguas residuales
ordinarias tratadas N° 42075-S-MINAE, especificamente en el Anexo 1 Tanques Sépticos,
Parte D) inciso a, las aguas provenientes de fregaderos, lavabos, duchas, inodoros, lavado de
ropa, platos y similares, deben ser enviados a la fosa séptica. Las conexiones ilegales al
alcantarillado pluvial son un potencial riesgo a la calidad del agua, tanto superficial como
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subterranea del rio La Paz, pues los componentes quimicos de estos vertidos pueden
desencadenar procesos de nitrificacion comprometiendo el recurso vital.

Si bien, esta problematica se presenta aguas abajo de la toma de agua superficial para el
abastecimiento de consumo humano, es importante recordar que el rio La Paz desemboca en
el rio Barranca, el cual también se aprovecha para este fin, de manera que una planeacion e
inversion publica para la instalacion de un alcantarillado sanitario deberia ser una prioridad,
tanto para del gobierno local como para las instituciones gestoras de la salud publica y
ambiental, es decir, el Ministerio de Salud (MinSA), El Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillado (AyA) asi como Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE).

Ademas, se debe brindar un mejor acompanamiento y supervision desde la institucionalidad
para la adecuada gestion de las aguas residuales, procurando el cumplimiento de los
reglamentos que estipulan lineamientos para la disposicion de las aguas residuales ordinarias
generadas.

Figura 13. Evidencia de canal a cielo abierto para el transporte del agua pluvial.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En general, la adecuada gestion de las aguas residuales producidas, ya sean ordinarias o
especiales, no debe limitarse inicamente a un cumplimiento legal, debe ser un acto ético,
fundamentado en la responsabilidad humana de preservar los bienes naturales comunes para
las proximas generaciones, ademas, debe derivarse de un interés moral de respetar un
conjunto de recursos que brindan servicios ecosistémicos, que no Unicamente aprovechamos
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para nuestra propia supervivencia y sobrevivencia sino ofrece materia prima para la
elaboracion de insumos y son fuentes generadoras de empleo, propiciando el desarrollo de la
comunidad y mejorando la calidad de vida de las personas.

Figura 14. Evidencias del vertido de aguas ordinarias no tratadas al alcantarillado pluvial
en la parte media y baja de la subcuenca respectivamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Como segundo hallazgo, derivado de las encuestas efectuadas, se evidencia el descontento
de algunos gremios con respecto al manejo de las aguas residuales de otros gremios
socioproductivos, como es el caso del propietario del Centro Turistico Rio La Paz, quien se
encuentra contrariado por el tratamiento que brinda el Trapiche Tradicional Hermanos Arias
a sus aguas residuales especiales, expreso en la entrevista aplicada:

“... La gente del trapiche tiran las aguas mieles al rio, jodiendo la primera poza, que
es donde mis clientes se bafian mas por la facilidad de acceso, entonces la gente ya
no viene a bafiarse por eso, que no sdlo me afecta el negocio, sino, porque desde
carajillo yo me bafiaba en esa poza y ya no se puede usar” (Extracto de la entrevista
realizada a Emanuel Herndndez, el dia 9 de mayo del 2021).

Lo indicado por el propietario de este centro turistico deja en evidencia la necesidad de la
inversion privada para el tratamiento de las aguas residuales, en este caso aguas especiales,
que no Uunicamente estdn poniendo en riesgo la salud del cuerpo de agua, sino, afectando el
aprovechamiento de los servicios ecosistémicos que el rio ofrece, de manera que es de suma
importancia la intervencidon comunal, asi como municipal, para la aplicacion de medidas de
presion que fomenten la inversidn en sistemas de tratamiento de aguas residuales,
aminorando la carga orgéanica de las aguas especiales generadas, que seglin el Reglamento
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de vertido y reuso de aguas residuales N° 33601-MINAE-S, deben ser dispuestas a un
alcantarillado sanitario o a un cuerpo de agua receptor posterior a su adecuado tratamiento.
Tomando en cuenta que en la subcuenca del rio La Paz se presentan alrededor de cuatro
sectores socioproductivos, que desarrollan actividades generadoras de aguas residuales de
tipo especial, se podria considerar la interconexion entre gremios, de manera que se genere
una inversion de capital privado para el tratamiento de aguas residuales especiales
multisectoriales, beneficiando la integracion de cada gremio y el accionar mediante un
enfoque de subcuenca.

En la misma linea del hallazgo anterior, se identifico, durante el trabajo de campo, que existe
una potencial fuente de contaminacion con implicaciones a la salud publica y ambiental, la
cual es el sector de los trapiches tradicionales. Como caso de estudio se encuentra el Trapiche
Tradicional Hermanos Arias, el cual esta ubicado en la zona comercial de la comunidad de
La Paz, siendo uno de los mayores atractivos de turismo rural, sin embargo, también se
considera una actividad industrial. El Trapiche de los Hermanos Arias utiliza procedimientos
de fabricacion convencionales, lo que corresponde a su principal atractivo, pues mantiene
viva una tradicion que caracteriza a la comunidad de La Paz, no obstante, estos procesos y
en especial el aparente vertido de las aguas de lavado de instrumentos al rio La Paz,
representa una potencial causa de contaminacion. La renovacion de los procedimientos de
fabricacion implicaria comprometer su atractivo, por lo que es importante considerar la
implementacion de un mejor tratamiento a los residuos derivados de esta actividad previo a
su disposicion al rio La Paz.

Por otra parte, a través de la aplicacion de entrevistas, se logrd recopilar informacién que
evidencia la existencia de una deficiente comunicacion comunitaria para la conservacion del
rio La Paz. Tomando en cuenta el mensaje transmitido por un vecino de la comunidad de la
Paz, quien manifesto:

“.... Yo no le permito a mis hermanos que corten arboles en la propiedad de nosotros
ni que tiren basura, porque eso es lo que yo s¢ hacer, si nos ensefiaran mas cosas en
las que podamos ayudar, hariamos mas” (Extracto de la entrevista realizada a Fabian
Arias, el dia 9 de mayo del 2021).

Aunado a lo anterior, otro participante de la encuesta comento:

“Aqui el agua del fregadero se va por un cafio al rio, siempre he pensado que eso es
malo y me he preguntado qué puedo hacer para cambiarlo” (Extracto de la entrevista
realizada a un vecino estudiante de la comunidad de Bajo La Paz, quien decidio
participar de forma andnima en la encuesta el dia 20 de mayo del 2021).

En la misma linea, un vecino de la zona preocupado por una situacion que tiene ver con el
manejo que brinda una granja porcina, que opera en la parte media alta de la subcuenca, a
sus aguas residuales y residuos so6lidos menciono:

“... Seforita, yo tengo una consulta: Hace algunos meses, yo fui a consultar al
Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA), por una solucién, ya que en esa
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granja estaban tirando las excretas a una quebrada que desemboca en el rio La Paz, y
me dijeron que la cerdosa no contamina, ;Eso es cierto?” (Extracto del conservatorio
realizado con los miembros de la Asociacion de Desarrollo Comunal de La Paz como
parte del proceso de validacion de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental,
efectuado el dia 17 de enero del 2022)

Al analizar los mensajes de los tres habitantes de la zona, se puede observar que existe un
limitado conocimiento, por parte de la poblacion, sobre acciones que pueden realizar desde
sus hogares para proteger los recursos naturales, asi como cuales son los potenciales efectos
negativos que el vertido de residuos puede generar al cuerpo de agua del rio La Paz, esto a
pesar de la anuencia que presentan algunos miembros de la comunidad a aprender, asi como
tomar medidas para prevenir, mitigar y compensar los potenciales impactos ambientales
negativos que se puedan ejercer sobre los bienes comunes de la subcuenca del rio La Paz.
Esta informacion puede ser aprovechada para impulsar y fortalecer la comunicacion
comunitaria para la conservacion del agua superficial del rio La Paz, factor vital para lograr
un desarrollo, que vaya de la mano con la naturaleza, en una comunidad rural que se
encuentra en constante crecimiento.

La aplicacion de entrevistas a distintos actores sociales y vecinos de las comunidades que se
encuentran en la subcuenca del rio La Paz y sus alrededores permitio la recopilacion de
informacion valiosa para conocer las oportunidades de mejora en el proceso de conservacion
del recurso hidrico superficial de la subcuenca en analisis y las subcuencas aledafas, como
lo es la subcuenca del rio San Pedro, cuerpo de agua colindante al rio La Paz. Dentro de las
entrevistas realizadas en dicha subcuenca destaca la efectuada al propietario del Pesca de
Truchas Carrucha, usuario del rio San Pedro, quien expresa:

“... Con los de La Paz, no nos toman en cuenta para nada, nos ven como si fuéramos

enemigos” (Extracto de la entrevista realizada a don Carlos Acuia el dia 20 de mayo
del 2021).

Este hallazgo muestra la necesidad de una gestion de los recursos hidricos naturales desde la
perspectiva de cuenca hidrografica, que brinde la oportunidad de trabajar en conjunto con las
comunidades usuarias tanto del rio La Paz, como los que se localizan cerca de este,
fomentado la integracion de todas las subcuencas hidrogréaficas que conforman la cuenca del
rio Barranca, promoviendo el empoderamiento y planeamiento comunal, la comunicacion
comunitaria para la toma de decisiones y la gestion de potenciales riesgos sanitarios,
ambientales, naturales o antropicos que puedan presentarse. Ademds, esta integracion
funcionaria como medida de presion ante los Gobiernos Locales para trabajar mediante
enfoque de cuenca hidrografica en los Planes Reguladores Cantonales, mejorando los
procesos de ordenamiento territorial, propiciando una mayor y mas eficiente gestion de las
aguas residuales, asi como solicitando una mayor participacion de la institucionalidad en el
crecimiento de los distintos sectores socioproductivos de la zona. La aplicacion de estas
medidas se asegura la continuidad del aprovechamiento responsable de los servicios
ecosistémicos que la cuenca del rio Barranca brinda.
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En términos generales, tras el diagnostico de campo y el estudio bibliografico, en especial,
de los documentos efectuados por Rodriguez (2017) y Siles (2020), realizados, se pudo
evidenciar que la calidad de agua del rio La Paz est4 constantemente en riesgo y propensa a
contaminacion directa a lo de la subcuenca, debido principalmente a la cantidad y diversidad
de las actividades socio productivas que alberga, pero, también al crecimiento demografico
y poblacional que enfrenta la zona (Siles, 2020), asi como a las limitaciones en la
comunicacién comunitaria para la ejecucion de acciones que propicien la conservacion de
los bienes naturales comunes y en especial el recurso superficial del rio La Paz.

6.4 Discusion sobre objetivos planteados
Esta seccion, presenta reflexiones relacionadas al cumplimiento de los objetivos planteados
para la ejecucion de este proyecto.

Aun cuando se presentaban limitaciones para la ejecucion del presente trabajo final de
graduacion, (Ver pagina 14) se logré dar cumplimiento a la totalidad de los objetivos
planteados. No obstante, para el proceso de validacion de la propuesta de PGA, en ambos
talleres, no asistieron la totalidad de las personas invitadas, participaron un total de 10
personas, cuando la expectativa era de 20 personas en total. Sibien, no se obtuvo la asistencia
esperada, el proceso fue indispensable para encontrar oportunidades mejora, asi como
respaldar el contenido técnico y ético de la propuesta de plan de gestion para la conservacion

del recurso hidrico superficial del rio La Paz.

6.5 Discusion sobre el disefio metodoldgico planteado

El disefio metodolégico formulado para el presente proyecto contempld todas las actividades
a llevar a cabo para el cumplimiento de los objetivos planteados, sin embargo, no se tomaron
en cuenta medidas de contingencia en caso de inconvenientes con la realizacion de dichas
tareas. Tomando en cuenta lo anterior, es recomendable incluir dentro de la metodologia
planteada para proyectos futuros una seccion de medidas de contingencia, donde se planeen
alternativas en caso de presentarse eventualidades que puedan comprometer el éxito de los
proyectos.

Por otra parte, realizar una propuesta de plan de gestion ambiental enfocado a la conservacion
del recurso hidrico superficial, a lo largo de toda una subcuenca, es un trabajo de gran
amplitud que requiere de la recoleccion de informacion por un periodo mayor al empleado
en este proyecto, de manera que, para mejorar el disefio metodolégico, de este estudio en
particular, es recomendable dedicar un plazo mayor de tiempo a la ejecucion de este o
disminuir el alcance de la propuesta. Mediante estas acciones se pude focalizar la
investigacion en uno de los tres estratos de la subcuenca, dando prioridad a la parte baja, por
ejemplo, la cual, segiin el andlisis bibliografico y las visitas de campo efectuadas, se
encuentra en mayor riesgo de contaminacién, en comparacion a los estratos anteriores de la
subcuenca del rio La Paz (Siles, 2020).

Aunado a lo anterior, si este estudio se realizara una vez mas, seria importante incluir el
monitoreo de la calidad del agua superficial del rio La Paz, con el fin de conocer si existe un
impacto ambiental negativo resultado de las actividades socio productivas desarrolladas en
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la subcuenca de estudio. Ademas, seria muy beneficioso el involucramiento comunitario y
de los diversos productores en charlas de sensibilizacion ambiental, de manera que tengan
conocimiento de técnicas de prevencion y mitigacion de potenciales impactos ambientales
negativos, como lo es la aplicacion de buenas practicas ambientales, economia circular,
ecoeficiencia, alternativas de produccion mas limpia, asi como la adecuada gestion de los
residuos solidos y las aguas residuales generadas a lo largo de la subcuenca del rio La Paz.

Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

En la subcuenca del rio La Paz, se desarrollan los siguientes sectores socio productivos:
pecuario, turismo ecologico y rural, aprovechamiento de servicios ecosistémicos, industrial,
agricola, urbanistico y comercial.

La zona de estudio presenta una diversidad importante de actividades socio productivas,
mediante las cuales se aprovechan los servicios ecosistémicos que el rio La Paz brinda, de
tal forma que el compromiso en su conservacion es interés de todos los sectores socio
productivos.

La propuesta de Plan de Gestion Ambiental desarrollada ofrece alternativas para prevenir,
mitigar y compensar potenciales efectos negativos ambientales a los bienes comunes de la
subcuenca del rio La Paz, contemplando las problematicas referentes a la gestion de los
residuos solidos y las aguas residuales, asi como propiciando el involucramiento comunal e
institucional para dar continuidad al aprovechamiento responsable y seguro del recurso
hidrico superficial para abastecimiento de consumo humano.

El proceso de validacion permitid6 mejorar el contenido técnico y ético de la propuesta,
solventando las recomendaciones de los expertos y las inquietudes de los habitantes de la
comunidad.

En una eventual puesta en practica de la propuesta de plan de gestion ambiental elaborada,
es deseable la conformaciéon de una Comision Mixta de Control y Monitoreo Ambiental
(COMIMA), de manera que se propicie la justa asignacion de las responsabilidades,
facilitando los procesos de seguimiento y rendicion de cuentas.

7.2 Conclusiones de los hallazgos

En la subcuenca del rio La Paz se presenta un incumplimiento a lo estipulado en el
Reglamento para la disposicion al subsuelo de aguas ordinarias tratadas N° 42075-S-MINAE,
situacion que pone en potencial riesgo el agua superficial de los rios La Paz y Barranca
empleados para el abastecimiento de consumo humano.

El sitio de estudio presenta una deficiente infraestructura para el manejo de las aguas
pluviales, especificamente en los estratos medio y bajo, la parte alta de la subcuenca, por su
parte, no cuenta con alcantarillado pluvial.
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Es necesaria la inversion privada destinada al tratamiento de las aguas residuales generadas
por los sectores productivos, de manera que se trabaje en la conservacion del rio La Paz,
fuente de servicios ecosistémicos que mejoran la calidad de vida de sus usuarios.

La renovacion de los procesos de produccion no es viable para el sector trapichero, por el
contrario, se debe buscar alternativas para mejorar la gestion de sus residuos, con el fin de
amparar las tradiciones que identifican la zona de La Paz y a sus habitantes.

Existe poca comunicacion comunitaria para la conservacion de los recursos naturales de la
subcuenca del rio La Paz, a pesar de la anuencia para colaborar que presentan sus habitantes.

Se presenta una deficiente o nula comunicacion entre los usuarios del rio La Paz y el Rio San
Pedro, a pesar de ser cuerpos de agua colindantes, lo que dificulta el desarrollo de una
adecuada gestion integrada del recurso hidrico desde una perspectiva de cuenca hidrografica.

El agua superficial del rio La Paz se encuentran en riesgo de contaminacion directa a lo largo
de la subcuenca, pero especialmente, en la parte baja, situacidn preocupante ya que este
cuerpo de agua es empleado para abastecimiento de consumo humano en su parte alta y a su
vez desemboca en el rio Barranca, el cual también es aprovechando para este fin.

7.3 Recomendaciones

Fomentar la realizacién de nuevos estudios donde se monitoree la calidad del agua del rio La
Paz, tomando en cuenta, tanto la época seca como la lluviosa, de manera que se pueda
conocer, con certeza, el estado de esta. Estas investigaciones pueden ser elaboradas por
estudiantes universitarios con el acompafiamiento de organizaciones como La Alianza
Nacional de Rios y Cuencas, Comités de Bandera Azul Ecologica, Refugios de Vida Silvestre
entre otros, con la finalidad de propiciar el involucramiento comunal en la conservacion del
cuerpo de agua en estudio.

En una eventual ejecucion del Plan de Gestion Ambiental formulado se debe velar por la
conformacion de una Comision Mixta de Control y Monitoreo Ambiental (COMIMA), esto
facilitaria la asignacion de responsabilidades y agilizaria los procesos de seguimiento
ambiental y rendicion de cuentas.

En la misma linea de la recomendacion anterior, en una ocasional puesta en practica del Plan
de Gestion Ambiental disefiado, es deseable la bisqueda de financiamientos o incentivos,
otorgables a las personas desarrolladoras de actividades socio productivas, de manera que se
puedan implementar las medidas ambientales recomendadas.

En futuros proyectos, es indispensable el planeamiento de medidas de contingencia, esto en
caso de que se presenten inconvenientes con la metodologia propuesta para la realizacion de
los estudios.
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7. 4 Recomendaciones e Implicaciones de los hallazgos
Es recomendable la inversion publica, para la construccion y finalizacion del alcantarillado
pluvial de la unidad hidrografica del rio La Paz.

Realizar un estudio preliminar para la instalacion de un alcantarillado sanitario que permita
gestionar las aguas residuales ordinarias que son vertidas a la infraestructura destinada al
agua de lluvia. Esta obra puede realizarse en un plazo de un afio, con un costo aproximado
de $15 000.

Dar supervision, desde la institucionalidad, en remodelaciones o nuevas construcciones, de
manera que se brinde cumplimiento a lo establecido en el Reglamento para la disposicion al
subsuelo de aguas ordinaras tratadas N° 42075-S-MINAE.

Es recomendable la interconexion entre sectores socio productivos para la inversion privada
en el tratamiento de las aguas residuales especiales, de manera que se dé una distribucion
equitativa del financiamiento y costos de mantenimiento de la obra. La inversion se calcula
en unos $7000, para un tiempo de ejecucion de 6 meses. Es importante que previo y durante
la realizacion de esta inversion, los sectores socioproductivos involucrados reciban
asesoramiento y acompafiamiento por parte del Ministerio de Salud Publica, Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, Instituto Nacional de Desarrollo Rural y
expertos en el tema de saneamiento.

Brindar un adecuado tratamiento a las aguas resultantes del proceso llevado a cabo en los
trapiches tradicionales, esto en miras de proteger la identidad cultura de la comunidad de La
Paz. Esta medida puede ejecutarse en un tiempo estimado de tres meses y su inversion puede
rondar los $1500.

Fortalecer la educacion y sensibilizacion ambiental de sus vecinos, divulgando informacion
inclusiva, comprensible para la comunidad. Los mensajes pueden ser difundidos mediante
charlas a la comunidad y sectores socio productivos, compartiendo material audiovisual
informativo, utilizando redes sociales, organizando eventos ambientales, asi como campafias
de reciclaje y reforestacion. El fortalecimiento de comunicacidn comunitaria para la
conservacion de los bienes ambientales comunes de la subcuenca del rio La Paz debe ser un
esfuerzo de la institucionalidad, incluyendo a su vez, a lideres comunales. Esta
recomendacion implica un costo aproximado de $ 1300.

Trabajar desde un enfoque de cuenca, fomentando la labor en conjunto de las comunidades
usuarias de los rios La Paz, San Pedro y demas cuerpos de agua que conforman la cuenca del
rio Barranca. Esta medida debe ser fomentadas por los Gobiernos Locales involucrados, El
Ministerio de Salud y Lideres Comunales, es preciso que sean ejecutadas de forma
permanente. Tomando en cuenta que la implementacion de estas acciones conlleva a la
inversion en infraestructura, insumos, entre otros, se le estima un costo de $8000.

Ejecutar monitoreos periddicos de la calidad del agua del rio La Paz, asi como vigilar las
actividades socio productivas desarrolladas a lo largo de la subcuenca. Estos monitoreos
deben realizarse de forma trimestral por parte de entidades gestoras del agua, como el
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y el Ministerio de Salud, no
obstante, pueden ser realizados por estudiantes universitarios con el apoyo de sus
Universidades y de las organizaciones mencionadas anteriormente. El costo de esta
recomendacion va a depender del alcance propuesto, sin embargo, pueden rondar los $750
para cada monitoreo. La vigilancia de la calidad de estas aguas no Unicamente permite
salvaguardar la salud del ecosistema, sino, también prevenir potenciales riesgos sanitarios
asociados a la ingesta de agua con baja calidad ambiental.
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Anexos

Anexo 1. Evidencia de visita a la feria del agricultor
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Anexo 2. Evidencia de visita de campo a comercios. Centro Turistico Rio La Paz.
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Anexo 3. Evidencia de visita de Campo a comercios. Bar Restaurante Pesca de Trucha
Carrucha.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Anexo 4. Evidencia de visita de campo a comercios. Cafeteria y Trapiche Flory.

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Anexo 5. Instrumento realizado para la aplicacion de entrevistas
Instrumento de evaluacion con fines académicos.

Encuesta #1. La siguiente encuesta es de tipo mixta ya que presenta dos preguntas cerradas
y una pregunta abierta.

Encuestadora: Diana Kopper Alvarez

Tema: Percepcion social del proyecto Propuesta de Plan de Gestion de las Aguas Residuales
para garantizar la calidad de las aguas superficiales del rio La Paz, San Ramodn, Alajuela,
Costa Rica.

Pregunta 1. ;Conoce usted el OCA del rio La Paz?

() Si
() No

Pregunta 2. ;Cual es su opinidn sobre el proyecto en cuestion?
Pregunta 3. ;Considera que traerd beneficios a la comunidad?

() Si
() No

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Anexo 6. Grafico de las respuestas obtenidas en la primera pregunta de la encuesta efectuada.

éConoce usted el Observatorio Ciudadano del Agua (OCA) del
rio La Paz?

10.00%

90.00%

uSi = No

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Anexo 7. Grafico de las respuestas obtenidas en la segunda pregunta de la encuesta efectuada.

¢Cual es su opinidn sobre el proyecto en cuestion?

’

~

40%

= [mportante = Necesario = Muy Bueno

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Anexo 8. Grafico de las respuestas obtenidas en la tercera pregunta de la encuesta efectuada.

éConsidera que este proyecto traerd mejoras a la comunidad?

0% 0%

= Si = No

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Anexo 9. Diagrama de Gantt del proyecto
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Anexo 10. Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz.

Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz

Fuente: https://quebuenlugar.com/lugares/bajo-la-paz-alajuela/

Elaborada por: Ing. Diana Kopper Alvarez
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Introduccion

El rio La Paz se encuentra ubicado en San Ramén de Alajuela Costa Rica, recorriendo las
poblaciones de Bajo La Paz, La Paz, Bajo Zuniga y Piedades Norte (Ver Figura 1), hasta
desembocar en el rio Barranca, el cual desagua en el mar, al ser un afluente del rio Barranca,
a su cuenca se le considera como subcuenca (Rodriguez, 2017). El cauce de este rio es de
19,7 km, el 4rea total de la subcuenca es de 39,44 Km? (Rodriguez, 2017). La parte alta de la
subcuenca es una zona montafiosa, de alta densidad boscosa, donde también se presentan
pastizales, mientras las partes media y baja se encuentra mas urbanizadas, presentando,
ademas, una gran variedad de actividades socio productivas (Siles, 2020). Es importante
mencionar que el agua superficial tanto del rio La Paz como del rio Barranca se emplea para
el abastecimiento de consumo humano.

La propuesta de plan de gestion ambiental tiene como objetivo entregar una herramienta que
permita gestionar y por ende proteger el recurso hidrico superficial de la subcuenca del rio
La Paz, de manera que se pueda asegurar dicho recurso en calidad y cantidad, asi como
brindar continuidad al aprovechamiento responsable y seguro de los diferentes servicios
ecosistémicos que este rio proporciona.

Este proyecto se encuentra elaborado en colaboracion y supervision de la Alianza Nacional
de Rios y Cuencas de Costa Rica, especificamente por medio del Observatorio Ciudadano
del Agua del Rio La Paz, organizaciéon comunal sin fines de lucro que desarrolla distintas
tareas en pro de la preservacion de los recursos naturales, especialmente el recurso hidrico,
fomentado la ciencia ciudadana y el empoderamiento comunal en la toma de decisiones para
preservar este recurso vital.

Como motor principal en la ejecucion de esta propuesta se puede mencionar una problematica
que aqueja a un importante numero de cuencas y subcuencas hidrograficas, tanto en Costa
Rica como en muchos paises de Latinoamérica y el Caribe, la cual es el insuficiente
saneamiento de las aguas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018). En la subcuenca del
rio La Paz una gran cantidad de las aguas residuales generadas, tanto ordinarias como
especiales, se vierten sin un aparente tratamiento previo a este cuerpo de agua, generando
afectaciones en la calidad del agua superficial empleada para abastecimiento de consumo
humano.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la subcuenca del rio La Paz.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La presente propuesta de plan de gestion ambiental para la conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz se elaboré tomando en cuenta los lineamientos sobre elaboracion
de planes de gestion ambiental estipulados en el Reglamento General sobre Procedimientos
de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N°31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC. La
propuesta mencionada se aborddé mediante tres ejes principales, recomendando medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion ambiental para cada sector productivo del lugar en
estudio. Los ejes desarrollados fueron: La gestion de las aguas residuales generadas en la
subcuenca del rio La Paz, la gestion del agua para consumo humano y la gestion integrada
del recurso hidrico superficial, es importante recalcar que cada uno de estes ejes presentan
distintos enfoques que seran abordados a lo largo de este documento. El proceso de
elaboracion de esta propuesta de Plan de Gestion Ambiental (PGA) para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio La Paz, constd de tres etapas, las cuales se presentan en el
siguiente diagrama (Ver Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de las etapas ejecutadas para la elaboracion de la propuesta de PGA para
la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se puede observar en el diagrama anterior, inicialmente se realizo una caracterizacion
de las actividades socio productivas que se desarrollan en la subcuenca del rio La Paz, con el
fin de conocer la naturaleza de las actividades, los potenciales impactos negativos
ambientales, las necesidades que presenta la subcuenca y los posibles aspectos a mejorar,
seguidamente se elabor6 una version preliminar de dicha propuesta, tomando en cuenta la
informacion recopilada en la primera etapa y utilizando el criterio de experto, donde se
recomiendan medidas de prevencion, mitigacion y compensacion ambiental dirigidas a cada
uno de los sectores productivos identificados en la primera etapa, con la finalidad de evitar
potenciales impactos negativos al agua superficial del rio en estudio . Finalmente, en la
tercera etapa, se realizé un proceso de validacion de la version preliminar de dicha propuesta
mediante la ejecucion de dos grupos focales, a los cuales fueron invitados actores clave del
proyecto y expertos en el tema de gestion ambiental del recurso hidrico, de manera que,
integrando las observaciones ofrecidas por los participantes se pudiese elaborar la version
final de la propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz.

Etapa I: Caracterizacion de las actividades socio productivas llevadas a
cabo en la subcuenca del rio La Paz.

Con el fin de conocer la naturaleza de las actividades socio productivas que se desarrollan en
la subcuenca, asi como su potencial afectacion en la calidad del ecosistema en estudio, se
planea realizar una caracterizacion de dichas actividades, utilizando la revision bibliografica
de distintos estudios o proyectos realizados en dicha subcuenca, efectuando visitas de campo
a la zona y realizando encuestas a los vecinos de la comunidad, productores de la comunidad,
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asi como personas propietarias de comercios. Se recolectd informacion durante un tiempo
aproximado de 7 meses, es importante mencionar que, ademas de la consulta bibliografica,
las visitas de campo y las entrevistas se emplearon Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
para elaborar un mapa de uso de suelo que permitid respaldar el analisis de la informacion
recopilada.

Se encontrd que la parte alta de la subcuenca es dedicada principalmente al aprovechamiento
de su riqueza natural mediante el turismo ecologico, sin embargo, en este estrato, también se
presenta la toma de agua para abastecimiento de consumo humano como actividad de
aprovechamiento. La zona media de la subcuenca, por su parte, presenta diversidad de
actividades socio productivas, dentro de las que destacan la agricultura y el comercio, en este
estrato la densidad poblacional incrementa, en relacion con la parte alta, donde la densidad
poblacional es escasa. Por ultimo, la parte baja de la subcuenca del rio La Paz presenta mayor
densidad poblacional, llevdndose a cabo principalmente el comercio como actividad
economica. La categorizacion de las actividades socio-productivas encontradas en cada
estrato de la subcuenca se presenta en el siguiente cuadro (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizacion de las actividades socio productivas llevadas a cabo en la
subcuenca del rio La Paz.

Estrato de la subcuenca Sector productivo
Turismo de conservacion
Parte Alta Pecuarias
Aprovechamiento
Industrial

Turismo Rural

Parte Media Agricola

Pecuario

Urbanistico y Comercial
Agricola

Parte Baja Pecuario

Urbanistico y Comercial
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Etapa II: Elaboracion de la propuesta de Plan de Gestion Ambiental enfocado
en la preservacion del Recurso Hidrico Superficial del rio La Paz.

Mediante la caracterizacion de las actividades socio productivas que se desarrollan en la
subcuenca del rio La Paz, elaborada en la etapa I, se lograron vislumbrar potenciales impactos
ambientales negativos al agua superficial del rio La Paz derivados de las tareas llevadas a
cabo en la zona. De manera que determinaron tres ejes principales en la elaboracion de la
propuesta, en la siguiente figura se presentan estos tres ejes mencionados y a su vez se
presentan los sectores socio productivos abordados en cada uno de ellos (Ver Figura 3).
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Como se puede observar en la figura 3, para el primer eje se tomaron en cuenta la totalidad
de los gremios socio productivos, ya que una forma u otra, cada uno generan aguas residuales
que pueden llegar a comprometer el agua superficial del rio La Paz, si no se gestionan
adecuadamente. En el caso del segundo eje, inicamente se tomaron en cuenta los sectores
productivos que desarrollan en la parte alta de la subcuenca, ya que la toma de agua se
encuentra ubicada en este estrato (Ver figura 1). Finalmente, el tercer eje fue subdivido en
tres categorias: la gestion de riesgos naturales y antrdpicos, la gestion de los residuos sélidos
y la educacion ambiental, brindando recomendaciones generales para cada uno de los
sectores socioproductivos de la subcuenca del rio La Paz.

Gestion del agua para
abastecimiento de
consumo humano.

Gestidon de las Aguas
Residuales generadas en la
subcuenca del rio La Paz

U U U

Gestion integrada del
recurso hidrico superficial.

O
& Sccior Peouain @®  Sector Pecuario @® Sector Pecuario
Sector Turismo Sector Turismo Sector Turismo
@ Sector Industrial @ Aprovechamiento @®  Sector Industrial
Sector Agricola Sector Agricola
@ Sector Urbanistico y comercial @  Sector Urbanistico y comercial

Figura 3. Ejes fundamentales abarcados en la PPGA vy sus sectores socio productivos de
incidencia

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para la preservacion del recurso hidrico
superficial del rio La Paz, San Ramon, Alajuela, Costa Rica.

Para cada uno de los ejes presentados en la figura anterior (Ver figura 3), a continuacion, se
recomiendan medidas de prevencion, mitigacion y compensacion dirigidas a cada uno de los
sectores socioproductivos desarrollados en la subcuenca del rio La Paz. Como fue
mencionado anteriormente, esta propuesta se realizé tomando en cuenta los lineamientos para
la elaboracion de planes de gestion ambiental presentes en el Reglamento General sobre
Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N°31849-MINAE-S-MOPT-
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MAG-MEIC, de manera que se encuentra formulada mediante tablas, las cuales contienen
las recomendaciones sectoriales elaboradas, siguiendo el formato de: actividad socio
productiva, impacto, medida ambiental, responsable, legislacion asociada. Se presenta la
propuesta en los siguientes parrafos.

Gestion de las aguas residuales generadas en la subcuenca del rio La Paz.

Como se menciond anteriormente, para este primer eje de la propuesta de Plan de Gestion
Ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz, se tomaron en
cuenta todos los sectores socioproductivos que se desarrollan en todos los estratos de la
subcuenca, ya que cada uno de ellos, de una forma u otra generan aguas residuales, tanto de
tipo especial como de tipo ordinario.

Inicialmente se abordo el sector pecuario, generador de aguas residuales de tipo especial. Se
prosiguid con el sector turismo, productor de aguas de tipo ordinario, luego se abord6 el
sector agricola, generador de aguas residuales de tipo especial, seguidamente se estudi6 el
sector industrial, que se refiere a la industria del dulce mediante trapiches tradicionales,
actividad productora de aguas residuales de tipo especial. Finalmente se presentaron medidas
ambientales para el sector urbanistico y comercial, gremios generadores de aguas residuales
de tipo ordinario.

En algunas medidas ambientales recomendadas se presenta un simbolo de asterisco (*) o dos
seguidos (**), indicando que esta accion ambiental fue ampliada al pie de la tabla
correspondiente.
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Sector Pecuario

Cuadro 2. Abordaje para el sector pecuario.

de tipo especial al
cuerpo de agua
receptor (Rio La
Paz) que puede
comprometer la
calidad del
ecosistema.

utilizacion de camas
secas o profundas para
el manejo de las
excretas de cerdos™**

Actividad Socio Impacto Medida Ambiental | Responsable Legislacion
productiva
Granjas avicolas, | Potencial arrastre | Elaboraciéon de abono | Productor Reglamento  de
porcinas y bovinas | de excretas por | organico  utilizando vertido y reuso de
a pequena escala | escorrentia excretas aguas residuales
superficial al rio La N°33601-
Paz MINAE-S
Granjas avicolas, | Potencial arrastre | Implementacion de | Productor Reglamento  de
porcinas y bovinas | de excretas por | Biodigestor de flujo vertido y reuso de
a pequena y escorrentia continuo  para el aguas residuales
mediana escala superficial al rio La | manejo de excretas y N°33601-
Paz aprovechamiento  de MINAE-S
gas generado*
Granjas avicolas, | El vertido de aguas | Es recomendable | Productor Reglamento  de
porcinas y bovinas | de tipo especial al | integrar al sistema de vertido y reuso de
a gran escala cuerpo de agua | Tratamiento un aguas residuales
receptor (Rio La | Biodigestor Taiwan ** N°33601-
Paz) que puede MINAE-S
comprometer la
calidad del
ecosistema.
Granjas porcinas | El vertido de aguas | Se sugiere la | Productor Reglamento  de

vertido y reuso de

aguas residuales
N° 33601-
MINAE-S

Fuente: Elaboracién propia

*Es importante tomar en cuenta que segun el Reglamento de Aprobacion de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales N°39887-S-MINAE el retiro, segiin los linderos de la
propiedad, para la construccion de un biodigestor es de 10 metros.

**Las granjas avicolas, porcinas y bovinas a gran escala, al ser productoras de aguas
residuales de tipo especial, deben contar con un Sistemas de Tratamiento que permita reducir
la potencial carga contaminante de las aguas residuales generadas, antes de ser vertidas al
cuerpo receptor, ya que segun lo estipulado en el Reglamento de vertido y retso de aguas
residuales N°33601-MINAE-S las aguas de tipo especial deben ser enviadas a un
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alcantarillado sanitario o vertidas a un cuerpo de agua receptar después de su adecuado
tratamiento. Tomando en cuanto lo anterior, se recomienda la integracion de un biodigestor
de flujo continuo o Taiwan como etapa final para los sistemas de tratamiento empleados,
ademas, se incita a brindar aprovechamiento del gas metano generado, ya sea para ser usado
en la cocina o para regular la temperatura de la granja durante las noches.

**Las camas secas o profundas son un método de recoleccion de las excretas utilizando
aserrin, burucha o bagazo, para posteriormente ser empleadas en la elaboracién de compost,
o como complemento en la dieta de bovinos (Bautista, 2020).

Sector Turismo

Cuadro 3. Abordaje para el sector turismo

Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Turismo de Conexiones Enviar la totalidad | Desarrollador | Reglamento para

Conservacion: | ilegales al | de las aguas | de la | la disposicion al
Alojamientos | alcantarillado residuales actividad subsuelo de aguas
pluvial potencian la | ordinarias residuales
contaminacion del | generadas al tanque ordinarias tratadas
rio La Paz debido al | o fosa séptica del N°42075-S-
vertido de aguas | inmueble MINAE
grises sin
tratamiento previo.
Turismo de Un inadecuado o | Es recomendable | Desarrollador | Reglamento para
Conservacion: | nulo remover los lodos | de la | la disposicion al
Alojamientos | mantenimiento del | del tanque séptico | actividad subsuelo de aguas
Tanque Séptico | cada dos afos y residuales
puede comprometer | limpiar la trampa de ordinarias tratadas
su eficiencia grasa cada tres N°42075-S-
meses MINAE
Turismo de Las conexiones | Recoleccion  del | Desarrollador | Reglamento para
Conservacion: | ilegales al | aceite empleado en | de la | la disposicion al
Soda alcantarillado la cocina y para su | actividad subsuelo de aguas
pluvial y la | aprovechamiento residuales
ausencia de wuna | en la elaboracion de ordinarias tratadas
trampa de grasa | jabones, biodiésel, N°42075-S-
ponen en propician | entre otros. MINAE
el vertido de grasas
y aceites.
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Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Turismo de Las conexiones | Se  sugiere la | Desarrollador | Reglamento  de

conservacion: | ilegales al | construccion de una | de la | vertido y reuso de

Alojamiento alcantarillado bio jardinera para el | actividad aguas residuales

pluvial potencian la | tratamiento de las N°33601-

contaminaciéon del | aguas  ordinarias MINAE-S y

rio La Paz debido al | generadas * Aprobacion  de

vertido de aguas Sistemas de

grises sin Tratamiento  de

tratamiento previo. Aguas Residuales
N°39887-S-
MINAE.

Turismo de Conexiones Como medida para | Desarrollador | Reglamento  de
conservacion: | ilegales al | aumentar la | de la | vertido y reuso de
Alojamiento alcantarillado eficiencia de la bio | actividad aguas residuales

pluvial potencian la | jardinera, es N°33601-
contaminacion del | recomendable el MINAE-S

rio La Paz debido al | uso de

vertido de aguas | microorganismos

grises sin | eficientes (EM) **

tratamiento previo.

Conexiones Se recomienda el | Desarrollador | Reglamento para
ilegales al | uso de productos de | de la | la disposicion al

Turismo de alcantarillado limpieza e higiene | actividad subsuelo de aguas
Conservacion | pluvial potencian la | personal residuales

contaminacién del | biodegradables, ordinarias tratadas
rio La Paz debido al | desinfectantes N°42075-S-
vertido de aguas | naturales y MINAE

grises sin | sustitutos de cloro.

tratamiento previo.

El  vertido al | Es recomendable el | Desarrollador | Reglamento  de
alcantarillado acopio del aceite o | de la | vertido y retiso de
pluvial de aguas | grasa empleados en | actividad aguas residuales

Turismo Rural: | grises con residuos | la cocina, con la N°33601-

Centro de grasas y aceites | finalidad de ser MINAE-S

Campestre puede potenciar | aprovechados  en

afectaciones en la | otros fines
calidad del agua del

recurso hidrico

superficial
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Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada

Turismo Rural: | Una gestion | Se  sugiere el | Desarrollador | Reglamento para

Centro deficiente o | adecuado de la | la disposicion al
Campestre inadecuada de las | mantenimiento de | actividad subsuelo de aguas
aguas  residuales | la fosa séptica, residuales
ordinarias removiendo los ordinarias tratadas
generadas  puede | lodos cada dos anos N°42075-S-
llegar al|y limpiando la MINAE
comprometer el | trampa de grasa
agua superficial del | cada 3 meses
rio La Paz
Turismo Rural: | El vertido de aguas | Se recomienda el | Desarrollador | Reglamento  de
Centro jabonosas al | uso de productos de | de la | vertido y reuso de
Campestre alcantarillado limpieza e higiene | actividad aguas residuales
pluvial puede | biodegradables, N°33601-
afectar la calidad | desinfectantes MINAE-S
del rio la Paz naturales y sustitos
de cloro.

Turismo Rural: | El vertido de aguas | Es deseable | Desarrollador | Reglamento  de
Cultivo de de tipo especial al | implementar una | de la | vertido y reuso de
Truchas y cuerpo de agua | laguna de oxidacion | actividad aguas residuales

Tilapias receptor (Rio La | como ultima etapa N°33601-
Paz) que puede | en el tratamiento de MINAE-S y
comprometer la | las aguas Aprobaciéon  de
calidad del | provenientes  del Sistemas de
ecosistema. cultivo de truchas y Tratamiento  de
tilapias™** Aguas Residuales

N°39887-S-
MINAE.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

*Las bio jardineras presentan gran eficiencia para el tratamiento de aguas ordinarias, de
manera que en hoteles o alojamientos se convierten en sistema de tratamiento ideal, no
obstante, para aumentar su eficiencia, es importante realizar un proceso de igualamiento del
agua a tratar, para esto se recomienda la construccion de un lecho filtrate y una trampa de
grasa como etapas previas a la entrada al humedal artificial. Es importante tomar en cuenta,
que segin el Reglamento para la Aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales N°39887-S-MINAE, el retiro, con respecto a los linderos de la propiedad, que
debe tener una bio jardinera es de 20 metros.

**Los microrganismos eficientes, se alimentan de la materia organica, razon por la cual su
utilizacion es gran aliado para el tratamiento de las aguas residuales. Estos EM pueden ser

92




comprados, o pueden ser producidos utilizando la técnica de bio fermentacion de residuos.
Estos pueden ser aplicados tanto previo al sistema de tratamiento como de forma posterior.

***Tomando en cuenta la naturaleza de las aguas utilizadas para el cultivo y engorde de
tilapias, que puede contener residuos de antibidticos, medicamentos, alimento, asi como
excretas de los peces, es recomendable la implementacién de una laguna de oxidacion, no
obstante, estos sistemas de tratamiento presentan una inversion importante, por lo que como
alternativa se recomienda implementar un jardin artificial con etapas de igualamiento previo
a la entrada del agua a tratar. Las bio jardineras ademas de ser una opcion econémica y de
poco mantenimiento, aporta belleza escénica al paisaje.

Sector Industrial

Cuadro 4. Abordaje para el sector industrial

Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Las aguas miel | Instalar una bio | Desarrollador | Reglamento  de
Industria del provenientes  del | jardinera con el | de la | vertido y retso de
dulce: Trapiche | lavado de | fin de dar | actividad aguas residuales
Tradicional herramientas tratamiento a las N°33601-
usadas la | aguas mieles de MINAE-S y
elaboracion del | lavado, evitando Aprobacion  de
dulce puede | potenciales Sistemas de
comprometer la | vertidos que Tratamiento  de
calidad de agua del | pueden afectar la Aguas Residuales
rio La Paz calidad del rio La N°39887-S-
Paz* MINAE.
Industria del Las aguas miel | Con el fin de | Desarrollador | Reglamento  de
dulce: Trapiche | provenientes  del | aumentar la | de la | vertido y retso de
Tradicional lavado de | eficiencia de la | actividad aguas residuales
herramientas bio jardinera, es N° 33601-
usadas la | recomendable el MINAE-S
elaboracion del | uso de
dulce puede | microorganismos
comprometer la | eficientes (EM).
calidad de agua del
rio La Paz

Fuente: Elaboracién propia, 2021

*Es importante instalar una etapa previa a la bio jardinera que tenga como finalidad el
igualamiento del agua residual a tratar, se recomienda una trampa de grasa seguida de un
lecho filtrante, esto permitird aumentar la eficiencia del proceso. Ademas, es importante
tomar en cuenta que segun lo estipulado en Reglamento para la Aprobacion de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales N°39887-S-MINAE, el retiro de construccion de la bio
jardinera, segtn los linderos de la propiedad, debe ser de 20 metros.

93




Sector Agricola

Cuadro 5. Abordaje para el sector agricola.

Actividad Socio Impacto Medida Ambiental | Responsable | Legislacion

productiva asociada

La utilizacion de | Fomentar el empleo | Productor Ley para la
Agricultura agroquimicos de  herbicidas y Gestion
tradicional compromete la | plaguicidas Integral de los

calidad de los | amigables con el residuos

ecosistemas, al ser | ambiente, solidos N°8839

compuestos muy | disminuyendo

persistentes pueden | progresivamente el

generar afectaciones | uso de agroquimicos.

al recurso hidrico

superficial del rio La

Paz
Agricultura Los plaguicidas | Implementar el | Productor Ley para la
tradicional tradicionales, a ser | control biolégico Gestion

compuestos con gran | como alternativa al Integral de los

persistencia en los | empleo de residuos

ecosistemas pueden | agroquimicos. solidos N°8839

generar afectaciones

al recurso hidrico

superficial del rio La

Paz

Los abonos | Fomentar la | Productor Ley para la
Agricultura tradicionales utilizacion de abonos Gestion
tradicional contienen 0rganicos, Integral de los

compuestos nocivos | lombricomposta, residuos

para los ecosistemas, | takakura, solidos N°8839

la disolucion de estos | disminuyendo el uso

en el recurso | de agroquimicos.

superficial del rio La

Paz puede

comprometer su

calidad

Los monocultivos o | Implementar técnicas | Productor Ley para la

cultivos pueden | de produccidon mas Gestion
Agriculturaa | comprometer la | limpia (P+L) vy Integral de los
mayor escala | calidad de  los | ecoeficiencia residuos

cuerpos de agua, por solidos N°8839

la mayor erosion y la
aplicacion de
agroquimicos
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Actividad Socio
productiva

Impacto

Medida Ambiental | Responsable | Legislacion

asociada

Agricultura a
mayor escala

Los  monocultivos
afectan los suelos,
generando

sedimentos, los
cuales pueden ser
arrastrados al rio La

Paz, generando
afectacion a la
calidad del agua.

Evitar los | Productor
monocultivos
implementando
sistemas
agroforestales

Ley Forestal
N°7575

Sector Urbanistico y Comercial

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Cuadro 6. Abordaje para el sector agricola

Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Comerciosy | Las conexiones | Asegurar el envio | Desarrollador | Reglamento para la

casas de ilegales al | de todas las aguas | de la | disposicion al
habitacion alcantarillado residuales actividad subsuelo de aguas
pluvial potencian la | generadas a la fosa residuales
contaminaciéon del | séptica del ordinarias tratadas
rio La Paz comercio o casa de N°42075-S-
habitacion MINAE
Comerciosy | Una gestion | Se  sugiere el | Desarrollador | Reglamento para la
casas de deficiente o | adecuado de la | disposicion al
habitacion inadecuada de las | mantenimiento de | actividad subsuelo de aguas
aguas  residuales | la fosa séptica, residuales
ordinarias  puede | removiendo los ordinarias tratadas
llegar a | lodos cada dos afos N°42075-S-
comprometer el |y limpiando Ia MINAE
agua superficial del | trampa de grasa
rio La Paz cada 3 meses
Comerciosy | El  vertido al | Recolectar el aceite | Desarrollador | Reglamento de
casas de alcantarillado empleado en la|de la | vertido y reuso de
habitacion pluvial de aguas |cocina para el | actividad aguas  residuales
grises con residuos | aprovechamiento N°33601-MINAE-

de grasas y aceites
puede potenciar
afectaciones
recurso hidrico
superficial

en la elaboracion de
jabones, biodiésel
entre otros.

S
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al alcantarillado
pluvial*

Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Comerciosy | Una gestion | Se recomienda la | Desarrollador | Reglamento de

casas de deficiente o | implementacién de | de la | vertido y retiso de
habitacion inadecuada de las | bio jardineras para | actividad aguas  residuales
aguas  residuales | el tratamiento de las N°33601-MINAE-
ordinarias aguas  ordinarias S y Aprobacion de
generadas  puede | generadas en Sistemas de
llegar a | apartamentos, casas Tratamiento de
comprometer el | de habitacion Aguas Residuales
agua superficial del N°39887-S-
rio La Paz MINAE.
Comerciosy | Una gestion | Para los nuevos | Gobierno Reglamento para la
casas de deficiente 0 | proyectos es | Local disposicion al
habitacion inadecuada de las | importante la subsuelo de aguas
aguas  residuales | adecuada residuales
ordinarias supervision y ordinarias tratadas
generadas  puede | acompafiamiento N 42075-S-MINAE
llegar a | para la disposicion
comprometer el | de las aguas
agua superficial del | ordinarias, evitando
rio La Paz conexiones ilegales

Fuente: Elaboracion propia, 2021

*Es recomendable la adecuada supervision y acompafiamiento por parte del gobierno local,
para que en los nuevos proyectos habitaciones y comerciales, se cumpla lo estipulado en el
Reglamento para la disposicion al subsuelo de aguas residuales ordinarias tratadas N°42075-
S-MINAE, de manera que se eviten las conexiones ilegales alcantarillado pluvial,
resguardando la calidad del agua superficial del rio La Paz.
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Figura 4. Bio jardinera construida para el tratamiento de las aguas grises de una casa de
habitacion en el canton de Poas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Gestion del agua empleada para abastecimiento de consumo humano

Para este eje, en particular, Unicamente se tomaron en cuenta las actividades socio
productivos que se llevan a cabo en la parte alta de la subcuenca del rio La Paz, ya que, en
este estrato se encuentra la captacion de agua superficial. Es importante mencionar que se
recomendaron medidas preventivas, mitigantes y de compensacion ambiental, enfocadas en
la conservacion del recurso superficial en calidad y cantidad. Se presentan las medidas en las
siguientes tablas.
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Sector Pecuario

Cuadro 7. Abordaje para el sector pecuario, eje dos.

suelos por el peso de
los bovinos

infiltracion del suelo

Actividad Socio Impacto Medida Ambiental Responsable Legislacion
productiva asociada
Ganaderia de | Un mal manejo de las | Gestionar adecuadamente | Productor en | Reglamento de
leche y carne | excretas puede | de las aguas residuales | conjunto con | vertido y redso

generar procesos de | mediante las alternativas | MAG de aguas
nitrificacion expuestas en el eje residuales
alterando la calidad | “Gestion de las aguas N°33601-
del agua del rio La | residuales generadas en la MINAE-S
Paz subcuenca del rio La
Paz”.
Ganaderia de | Un mal manejo de las | En caso de ser necesario | Productor en | Reglamento de
leche y carne | excretas puede | aplicar  procesos  de | conjunto con | vertido y relso
generar procesos de | biorremediacion y | MINAE, de aguas
nitrificacion propiciar la oxigenacion | INDER, residuales
alterando la calidad | del cuerpo de agua ONG N°33601-
del agua del rio La MINAE-S
Paz
Ganaderia de | Lainvasion al area de | Evitar la invasion del area | Productor en | Ley Forestal
leche y carne | proteccion del rio | de proteccion del rio, la | conjunto con | N°7575,
puede incidir en el [tala de arboles o | MINAE, Articulo °33
aumento de | extraccion de vegetacion. | ONG
inundaciones y|*
erosion
Ganaderiade | Los pastizales para | Es recomendable la | Productor en | Ley Forestal
leche y carne | ganaderia provocan | implementacion de | conjunto con | N°7575,
deforestacion, sistemas silvopastoriles, | MAG,
fragmentacion de los | propiciando la | INDER,
ecosistemas y | reforestacion, MINAE
compactacion de los | revegetacion y la

Fuente: Elaboracion propia, 2021

*El retiro en la parte alta de la subcuenca del rio La Paz debe ser de 15 metros seglin la Ley
Forestal N°7575, ya que se trata de una zona rural.
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Sector Turismo de conservacion

Cuadro 8. Abordaje para el sector turismo de conservacion, eje dos.

Actividad Socio Impacto Medida Ambiental Responsable Legislacion
productiva asociada
Un deficiente o | La adecuada gestion | Desarrollador de | Reglamento de
inadecuado de las aguas | la actividad vertido y reuso de
manejo de las | residuales mediante aguas  residuales
Turismo de aguas residuales | las alternativas N°33601-MINAE-
conservacion ordinarias expuestas en el eje S y Aprobacion de
generadas puede | “Gestion de las aguas Sistemas de
afectar la calidad | residuales generadas Tratamiento de
delaguadelrio La | en la subcuenca del Aguas Residuales
Paz rio La Paz”. N°39887-S-
MINAE.
La invasion al | Evitar la invasion al | Desarrollador de | Ley Forestal
area de proteccion | area de proteccion | la actividad, | N°7575,  Articulo
del rio puede | del rio La Paz con | MINAE, °33
Turismo de incidir en el | proyectos, la tala de
conservacion aumento de arboles o extraccion
inundaciones, de vegetacion.
erosion, procesos
de recarga,
socavacion
La tala de arboles | Evitar la tala de | Asociaciones de | Ley Forestal
en el area de | arboles mediante la | desarrollo, N°7575
proteccion del rio, | realizacion de | desarrolladores,
Turismo de zonas de recarga o | procesos de | ONG, MINAE
conservacion nacientes, afecta | reforestacion
en cantidad al
recurso  hidrico
del rio La Paz
El vertido de | Fomentar la | Desarrollador, Ley para la Gestion
residuos so6lidos al | sensibilizacion Asociaciones de | Integral de los
Turismo de rio la Paz puede | ambiental entre las | desarrollo, ONG, | residuos solidos
conservacion afectar su calidad | visitas, evitando el | MINAE, MINSA | N°8839

vertido de residuos al
cuerpo de agua

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Sector Aprovechamiento

Cuadro 9. Abordaje para el sector aprovechamiento, eje dos

Actividad Socio Impacto Medida Responsable Legislacion
productiva Ambiental asociada
Aprovechamiento | El aprovechamiento del | Realizar  procesos | AYA, Ley Forestal

agua para | de reforestacion | MINAE, ADC | N°7575, Ley
abastecimiento de | mediante General de
consumo humano | voluntariado Aguas
puede llegar a afectar
los caudales ecoldgicos
y ambientales del rio
Aprovechamiento | La tala de arboles en el | Evitar la tala de | AYA, Ley Forestal
area de proteccion del | arboles, extraccion | MINAE, ADC | N°7575, Ley
rio, zonas de recarga o | de vegetacion y la General de
nacientes, afecta en |invasion del area Aguas
cantidad al recurso | proteccion del rio*
hidrico del rio La Paz
Aprovechamiento | El aprovechamiento del | Es  recomendable | AYA, Ley General de
agua para | propiciar la | MINAE, Aguas
abastecimiento de | aireacion del rio, | MinSA
consumo humano | mediante las caias
puede llegar a afectar | de agua en
los caudales ecoldgicos | formaciones de roca
y ambientales del rio
El aprovechamiento sin | Se  sugiere la | AYA, y | Reglamento
procesos de seguridad | aplicacion de | MinSA para la Calidad
Aprovechamiento: | sanitaria puede afectar | barreras multiples del Agua
Seguridad la salud publica para el N°38924-S
Sanitaria aseguramiento de la
calidad del agua
superficial en la
captacion
Aprovechamiento: | El aprovechamiento sin | Se recomienda el | AYA y | Reglamento
Seguridad procesos de seguridad | monitoreo de las | MinSA para la Calidad
Sanitaria sanitaria puede llegar | actividades que se del Agua
afectar a la salud | realizan cerca de la N°38924-S

publica

captacion como
medida preventiva
ante  potenciales
afectaciones al
recurso superficial

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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* El 4rea de proteccion del rio, funciona de barrera protectora para evitar las afectaciones en
calidad y cantidad del ecosistema, sin embargo, también propicia el intercambio de procesos
ecosistémicos y brinda amortiguamiento en caso de riesgo natural y/o antropico, como
deslizamientos, inundaciones y socavacion.

**Las barreras multiples son acciones utilizadas de manera preventiva ante los potenciales
riesgos de contaminacion ambiental, para sistemas o cuerpos de agua que son empleados para
abastecimiento de consumo humano. Para el caso del rio La Paz se recomienda mantener
completamente cerrada la toma de agua superficial, evitando la entrada de hojas secas, roncos
o incluso animales, en la misma linea, esto evitaria eventos de vandalismo, vertido de
residuos solidos o aguas residuales. Ademas, se sugiere la implementacion de un sistema de
cribado o rejillas, de manera que, en caso de no poder mantener cerrada la captacion, el
mantenimiento de esta sea mas sencillo.

Figura 5. A la izquierda se presenta la toma de agua superficial del rio La Paz y a la derecha
el interior.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Gestion Integrada del recurso hidrico superficial del rio La Paz

Con la intencion de lograr una gestion, desde una perspectiva integral, del recurso hidrico
superficial del rio La Paz, se dividid este tercer eje de la propuesta de plan de gestion
ambiental en tres secciones: la gestion de riesgos naturales y antropicos, la sensibilizacion y
educacion ambiental y la gestion de los residuos s6lidos. Es importante mencionar que para
este eje se recomendaron medidas ambientales generales para todos los sectores socio
productivo de la subcuenca del rio La Paz, por lo que tinicamente se encuentran clasificadas
en: medida ambiental, responsable y legislacion asociada. Se presenta dicho eje en las

siguientes tablas.

Gestion de Riesgos Naturales y Antropicos

Cuadro 10. Recomendaciones generales para la gestion de riesgos, eje tres.

Medida Ambiental

Responsable

Legislacion Asociada

Evitar la invasion a las
areas de proteccion del rio,
ya que, funcionan como
amortiguamiento ante
eventos
hidrometeorologicos
extremos

CNE, INDER, MINAE,
Asociaciones de Desarrollo

Ley Forestal N°7575

Se sugiere fomentar la
sensibilizacion y educacion
ambiental mediante las
campafias de reforestacion
cerca de los rios

MINAE,
INDER

MEP, CNE,

Ley Forestal N°7575

Propiciar un adecuado

MinSA, Gobierno Local y

Ley para la Gestion Integral

Kok

mantenimiento del MINAE de los residuos solidos
alcantarillado pluvial, de N°8839
manera que no presente
residuos so6lidos o de
jardineria
Fomentar y poner en CNE, MINAE, INDER, | Ley Nacional de
practica medidas de Gobierno Local Emergencias y Prevencion
mitigacion ante la de Riesgos N°8488
variabilidad climatica*
Incentivar, asi como llevar a | CNE, MINAE, INDER, | Ley Nacional de
cabo medidas de adaptacion | Gobierno Local Emergencias y Prevencion
a la variabilidad climatica de Riesgos N°8488

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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*Dentro de las medidas de mitigacion ante la variabilidad climatica se propone: el
aprovechamiento de las energias renovables, la adquisicion de aparatos eléctricos que
brinden una mayor eficiencia energética, promover la agricultura orgénica, la produccion
sostenible, la economia circular, la elaboracién de abono a partir de los residuos organicos,
el consumo responsable, asi como propiciar la arquitectura y movilidad sostenible.

**Como medidas de adaptacion a la variabilidad climatica se sugiere: la organizacion
comunitaria para el establecimiento de protocolos en caso de eventos hidrometeorolégicos
extremos, la construccion de infraestructuras mas seguras y eficientes, asi como la
diversificacion de la agricultura para la adaptacion a climas cambiantes.

Sensibilizacion y educacion ambiental

Cuadro 11. Recomendaciones generales para sensibilizacion ambiental, eje tres.

Medida Ambiental Responsable Legislacion Asociada

Efectuar charlas en lenguaje | MEP, MINAE, INDER, | Ley para la Gestion Integral
inclusivo a cada uno de los | Universidades, = Gobierno | de los residuos solidos

gremios socio productivos | Local N°8839, Ley  Forestal
sobre temas medio N°7575, Reglamento de
ambientales * vertido y retso de aguas
residuales N°33601-MINAE-

S

Impartir talleres sobre MEP, MINAE, INDER, | Ley para la Gestion Integral
elaboracion de compostaje | Universidades, = Gobierno | de los residuos solidos
y adecuada gestion de las | Local N°8839, y Reglamento para
aguas residuales ordinarias la disposicion al subsuelo de
aguas residuales ordinarias
tratadas N°42075-S-MINAE

Informar sobre acciones que | MinSA, MEP, Gobierno | Ley General de Aguas, Ley
permitan la racionalizacion | Local, Universidades, | Forestal N°7575
del agua para uso y MINAE
consumo humano

En renovaciones o nuevas | MinSA, MEP, Gobierno | Ley General de Aguas, Ley
construcciones se sugiere | Local, Universidades, | Forestal N°7575

optar por sistemas mas MINAE

eficientes **

Instalar al aprovechamiento | MinSA, MEP, Gobierno | Ley General de Aguas, Ley

del agua de lluvia mediante | Local, Universidades, | Forestal N°7575
sistemas de captacion y MINAE
almacenamiento

Crear una politica de ahorro | MinSA, MEP, Gobierno | Ley de la Regulacion del Uso
energético a nivel de la Local, Universidades, | Racional de Energia
subcuenca*** MINAE

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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* Es importante impartir charlas a todos los sectores socio productivos sobre la importancia
de la conservacion del recurso hidrico, el respeto las areas de proteccion de los rios y las
consecuencias de la deforestacion. Por otra parte, es importante ademas abordar temas como
lo son sobre la adecuada separacion de los residuos, de manera que las personas conozcan
cuales residuos son valorizables, especiales y cuales pueden ser enviados a la disposicién
final. Con respecto a los gremios agricola, pecuario e industrial, es indispensable brindar
charlas con contenido mas técnico, especificamente, sobre alternativas de produccion mas
limpia (P+L), técnicas de economia circular y ecoeficiencia, de manera que estas actividades
generen menos impactos a los recursos y en especial al hidrico superficial de la subcuenca
del rio La Paz.

**En las renovaciones se puede optar sistemas eficientes, que permiten la racionalizacion del
agua empleada para abastecimiento de consumo humano, dentro de estas alternativas se
siguieren los mingitorios secos, los lavabos de pedal, los excusados eficientes y los orinales
secos de manera que se brinde un uso racional del agua, propiciando la conservacién en
cantidad del rio La Paz.

*#* Dicha politica puede mantener medidas simples como lo son la utilizacion de bombillas
LED, el apagado de las luces y el aprovechamiento de la luz natural. Ademas, en el caso de
nuevas construcciones o renovaciones se insta a la preferencia de electrodomésticos
eficientes energéticamente, asi como estrategias de climatizacion e iluminacidon pasiva, como
los jardines internos y los invernaderos adosados.
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Gestion de los residuos solidos.

Cuadro 12. Recomendaciones generales para la gestion de los residuos sélidos, eje tres

Medida Ambiental

Responsable

Legislacion asociada

Dar una adecuada
separacion y clasificacion a
los residuos*

MinSa, Gobierno Local,
MINAE, Desarrollador

Ley para la Gestion Integral
de los Residuos Solidos
N°8839. Articulos 38 y 39.

aprovechamiento 'y uso
eficiente de los residuos®**

MINAE, Desarrollador

Es recomendable la | MinSa, Gobierno Local, | Ley para la Gestion Integral
adecuada  separacion y | MINAE, Desarrollador de los Residuos Solidos
gestion de los residuos N°8839. Articulo 44.
solidos especiales™*

Se fomenta el | MinSa, Gobierno Local, | Ley para la Gestion Integral

de los Residuos Solidos

N°8839. Articulo 38

Incentivar la elaboracion de

MinSa, Gobierno Local,

Ley para la Gestion Integral

plastico de un solo uso en el
sector turismo de
conservacion. Impidiendo la
entrada a las areas de
conservacion de estos.

abonos organicos para todos | MINAE, Desarrollador de los Residuos Solidos
los sectores socio N°8839

productivos. Utilizando los

residuos organicos

generados

Se propone la | MinSa, Gobierno Local, | Ley para la Gestion Integral
implementacion de una | MINAE, Desarrollador de los Residuos Solidos
politica para el rechazo de N°8839

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

* Es importante la separacion de los residuos desde la fuente para ser entregados a los
gestores correspondientes, asi como propiciando la reduccion en la generacion de residuos.

** Utilizando contenedores etiquetados, llevando un control de su generacion y presentando
informes semestrales al Ministerio de Salud, de manera que se eviten potenciales afectaciones
al ecosistema y la salud humana

**Mediante la implementacion de técnicas de produccidn mas limpia y manejo integral de
los residuos, por ejemplo, aplicando técnicas de economia circular y ecoeficiencia.
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Tiempos de Degradacién
B Reciclar es el proceso mediante P

el cual productos de desecho

Vidrio 4,000 anos
" son nuevamente utllizados.

Plastico - 100 a 1,000 anos
Aluminio 10 afos

Reutilizar quiere decir no tirar las Papel 1 afla

cosas cuando todavia son Utiles.

, Colores asignados

* Reducir significa utilizar menos

" materia prima, menos aguay. En varias ubicaciones del PNC en-
‘menos energla. contrards reciplentes de recilaje,
A ;utiliizalos correctamente!

Botellas PET, recipientes plasticcos,
cublertas desechables, envases de

“",,mp'h bolsas plasticas.

Figura 7. Ejemplo de cartel sobre manejo de residuos solidos en el Parque Nacional
Cahuita.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Mediante la aplicacion de estas medidas, se espera no Unicamente la prevenciéon en la
contaminacion del rio La Paz con residuos solidos, sino una toma de conciencia, asi como el

fortalecimiento ético que conlleven a un mayor respeto de los recursos naturales que
representan insumos para la sobrevivencia de nuestra especie en el planeta.
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III Etapa Validacion de la Propuesta de Plan de Gestion Ambiental para
la conservacion del Recurso Hidrico Superficial del rio La Paz.

La tercera y ultima etapa de la presente propuesta tiene como objetivo la validacion del
trabajo elaborado mediante la realizacion de dos grupos focales donde se presente la
propuesta a actores sociales de proyecto y expertos en el tema de Gestion Ambiental del
recurso hidrico. El objetivo de estas actividades es que las personas participantes pueden,
desde sus distintos conocimientos y areas de estudio pueda ofrecer su punto de vista, asi
como trasmitir oportunidades de mejora para el contenido de esta.

El proceso de validacion se realizd mediante dos talleres, uno virtual y otro presencial. La
actividad virtual se desarrolld con expertos en el tema de gestion ambiental del recurso
hidrico, al cual asistieron cinco en total, brindando recomendaciones técnicas y éticas que
fueron de gran utilidad para la ejecucion de la propuesta expuesta. Con respecto a la actividad
presencial, se llevo a cabo con cinco miembros de la Asociacion de Desarrollo Comunal de
La Paz, quienes, desde su perspectiva de habitantes de la zona, expresaron que el trabajo
realizado se encuentra aterrizado a las principales problematicas ambientales que enfrenta la
subcuenca del rio La Paz.

Si bien, tinicamente se tuvo una asistencia de diez personas en total, cuando se esperaban
veinte participantes, se mantuvo una audiencia muy participativa, que brindé excelentes
puntos de vista, recomendaciones y oportunidades de mejora que fueron de utilidad para
mejorar la propuesta de Plan de Gestidon Ambiental.

Una vez integradas las recomendaciones obtenidas mediante la ejecucion de los dos grupos
focales, se elabor6 la version final de la propuesta de plan de gestion ambiental, la cual fue
presentada en los parrafos anteriores.

Gobernanza del Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio La Paz

La presente propuesta, se inicid con la intencion de realizar un plan piloto de una metodologia
para la conservacion del recurso hidrico superficial, de manera que fuera replicable en otras
cuencas hidrograficas de interés, por parte de la Alianza Nacional de Rios y Cuencas,
organizacion que respalda y supervisa el presente estudio.

Con lo que respecta a la gobernanza del plan de gestion ambiental elaborado para la
subcuenca del rio La Paz, es importante mencionar que este se encuentra dirigido a las
personas desarrolladoras de actividades socio productivos, que, en ausencia de una adecuada
gestion ambiental, pueden llegar a comprometer la calidad del ecosistema en estudio. Si bien
esta propuesta de plan se encuentra dirigido a las personas productoras, no se pretende fijar
toda la responsabilidad sobre ellos, sino, en su eventual puesta en practica, se pretende que
exista un acompafiamiento por parte de la Alianza Nacional de Rios y Cuencas, operando
desde los Observatorios Ciudadanos del Agua (OCA), Asociaciones de Desarrollo Comunal
y Comités de Bandera Azul Ecologica, quienes, con el involucramiento para la supervision,
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asesoramiento y apoyo financiero de la Municipalidad de San Ramon, El Instituto de
Desarrollo Rural (INDER), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), La Direccion de
Aguas, el Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y el Ministerio de Salud
Publica (MinSa), pueden implementar el Plan de Gestion Ambiental para la conservacion del
recurso hidrico superficial del rio la Paz elaborado, en miras de brindar continuidad al
aprovechamiento responsable y seguro de los servicios ecosistémicos del rio La Paz.

Adicionalmente, en vista de que la propuesta se encuentra elaborada para un area geografica
muy amplia, que comprende varias comunidades y, a su vez, no se encuentran formalmente
dispuestas las responsabilidades de cada uno de los actores de proyecto, es recomendable, en
una eventual ejecucion del Plan de Gestion Ambiental, solicitar la conformacion de una
Comision Mixta de Monitoreo y Control Ambiental (COMIMA). Las Comisiones Mixtas de
Monitoreo y Control Ambiental son un instrumento de control y seguimiento ambiental que
se encuentra dispuesto en el Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) N°31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, que estipula que, de
aprobarse su conformacion, se designard un funcionario de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA), un representante del gremio productor, un representante de la
Municipalidad y un representante de las organizaciones comunales de la comunidad en
cuestion, ademds menciona que, las personas miembros de la COMIMA brindaran sus
servicios ad honorem y por el plazo en el que se ejecute la actividad o en este caso, plan de
gestion ambiental para la conservacion del recurso hidrico superficial del rio La Paz
(RN°31849/2004). Mediante la conformacion de una COMIMA, cada parte tendra
conocimiento de las responsabilidades que debe desempefiar, evitando problematicas de
diversas indoles que puedan comprometer la puesta en marcha del plan de gestion ambiental.

Como reflexiones finales, cabe mencionar que esta propuesta de plan pretende incentivar la
continuidad en el aprovechamiento responsable y seguro de los servicios ecosistémicos que
el rio La Paz y el rio Barranca ofrece a los cantones de San Ramoén y Palmares, de manera
que se asegure la mejora continua en las actividades de aprovechamiento que se desarrollan
a lo largo de la cuenca del rio Barranca. Y finalmente, si bien el proceso de elaboracion de la
propuesta se encuentra concluido, se seguira trabajando de manera voluntaria con las
comunidades de la subcuenca del rio La Paz para preservar y mejorar la salud del este
ecosistema.

108



Referencias Bibliograficas

Asamblea legislativa de la Reptblica de Costa Rica. Ley N°7575 Forestal/1995, de 4 de
octubre, de establecimiento de las regulaciones del recurso forestal. Disponible en: <

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto completo.aspx?para
ml1=NRTC&nValorl=1&nValor2=41661&nValor3=94526

Asamblea legislativa de la Republica de Costa Rica. Ley N°8839 para la gestion integral de
los residuos/2010, de 24 de junio, sobre la gestion de residuos sélidos. Diario Oficial la
Gaceta, 16 de agosto de 2016, num.135. Disponible
en:<https://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto completo.asp
x?paraml=NRTC&nValorl=1&nValor2=68300&nValor3=83024 &strTipM=TC>

Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica. Ley N°7447 Ley de regulacion del uso
racional de la energia/1994, 03 de noviembre, sobre regulacion del uso racional de energia.
Disponible en:<
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto completo.aspx?para
ml1=NRTC&nValorl=1&nValor2=24436&nValor3=94042&param2=1 &strTipM=TC&IRe
sultado=9&strSim=simp>

Banco Interamericano de Desarrollo y Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.
(2018). Proceso Regional de las Américas Foro Mundial del Agua 2018 N°5. Washington,
USA. Disponible en<
https://www.cepal.org/sites/default/files/news/files/informe regional america latina y car
ibe.pdf>

Bautista, L. (2020). Adaptacion del sistema de campa profunda en el desempefio de cerdos
de engorde: Revision de Literatura. Tesis de licenciatura no publicada. Zamorano, Escuela
Agricola Panamericana. Disponible en<
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/6858/1/CPA-2020-T020.pdf>

Herrera, J., Rojas, F., Anchia, D. (2016). Tasa de generacion y caracterizacion de residuos
solidos ordinarios en cuatro municipios del area metropolitana Costa Rica. Geografia de
América Central, 2(57), 235-260.
Disponiblehttps://www.revistas.una.ac.cr/index.php/geografica/article/view/8902/10203

Medina, C. (2016). Efectos de la compactacion de suelos por el pisoteo de animales, en la
productividad de los suelos. Remediaciones. Revista Colombiana Ciencia Administrativa. 8
(1), 88-93. Disponible< https://www.contextoganadero.com/ganaderia-
sostenible/implicaciones-del-pisoteo-de-animales-en-la-productividad>

Presidente de la Republica, ministro de ambiente y energia y ministro de salud. Reglamento
N°33601 de vertido y retso de aguas residuales/2006, de 09 de agosto, sobre vertido y retiso
de aguas residuales. Diario Oficial La Gaceta, 19 de marzo de 2007. Num.55. Disponible
en:<

109


http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=41661&nValor3=94526
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=41661&nValor3=94526
https://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=68300&nValor3=83024&strTipM=TC
https://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=68300&nValor3=83024&strTipM=TC
https://www.cepal.org/sites/default/files/news/files/informe_regional_america_latina_y_caribe.pdf
https://www.cepal.org/sites/default/files/news/files/informe_regional_america_latina_y_caribe.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/6858/1/CPA-2020-T020.pdf
https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/geografica/article/view/8902/10203

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto completo.aspx?para
ml=NRTC&nValorl=1&nValor2=59524&nValor3=83250>

Presidente de la Republica, ministro de Salud y ministro de Ambiente y Energia. Reglamento
N°42075-S-MINAE para la disposicion al subsuelo de aguas residuales ordinarias tratadas
Potable/2019, de 12 de noviembre, sobre vertido de aguas residuales. Disponible en:<
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto _completo.aspx?nVa
lor1=1&nValor2=91043>

Presidente de la Republica, Ministerio de Salud Y ministro de Ambiente y Energia.
Reglamento N°39887 de Aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales/2016,
de 18 de abril, sobre Aprobacion de Sistema de tratamiento. Disponible:<
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto completo.aspx?para
m1=NRTC&nValorl=1&nValor2=82487&nValor3=105490&strTipM=TC

Presidente de la Republica, ministro de Ambiente y Energia, ministra de Salud, ministro de
Obras Publicas y Transporte, ministro de Agricultura y Ganaderia y Ministerio de Economia,
Industria y Comercio. Reglamento General sobre Procedimientos de Evaluacion de Impacto
Ambiental (ETIA) N°31849/2004, de 24 de mayo, sobre evaluacion de impacto ambiental.
Sistema Costarricense de Informacion Juridica. Disponible en:<
http://www.pgrweb.go.cr/SCIJ/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto _completo.aspx?pa
raml=NRTCé&nValorl=1&nValor2=53029&nValor3=93389&strTipM=TC>

110


http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=59524&nValor3=83250
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=59524&nValor3=83250
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?nValor1=1&nValor2=91043
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?nValor1=1&nValor2=91043
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=82487&nValor3=105490&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=82487&nValor3=105490&strTipM=TC

Anexo 11. Evidencias de algunos de los apuntes de campo realizados durante las visitas a la
zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021-2022
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Anexo 12. Invitacion al taller virtual para la validacion de la propuesta de plan de gestion
ambiental

Invitacion:

Taller: Validacion de
Propuesta de Plan de
Gestion Ambiental para la

conservacion del recurso
hidrico superficial del rio La
Paz, San Ramon, Alajuela.

Fecha: Jueves 20 de enero 2022
Hora: 6: 30 pm
Plataforma: Zoom.

Actividad virtural

Expositora: Diana Kopper Alvarez

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 13. Panfleto digital entregado a los miembros participantes del taller presencial para
la validacion de la propuesta de Plan de Gestion Ambiental

Propuesta de Plan de
Gestién Ambiental para
la conservacion del
recurso hidrico
superficial del rio La
Paz

Ing. Diana Kopper Alvarez

é UNA S

2022

Sector Industrial: Trapiche Tradicional

Utilizar bicjardineras para aguas micles
de kv,

Sector Urbanistico y comercial

Ervdar tod

Kl

i las aguas generadas al
add coma brindar buen

Usar productas de i
armigables con el a
usada de la coding

Utlizar biojardinesas en  proyecios

Recalectar sl

habitadanal
Un acompafiamiento por parte del Gl
para la mefor gestion de las AR

Sectores:

Pecuario

Turismo

Agricola

Industrial
Aprovechamiento
Urbanistico y comercial

Propuesia de Plan de Gestién
Ambiental para la conservacien
de la subcuenca del rio La Paz

* Aguas Residuales Generadas en la
subcuenca del rio La Paz

o Gestidn del Agua para consumas
hurnang

= (Sestion integrada del recurse
hidrico
Gastidn de Riesgos

Educacian Amibkenzal
Gastidn de Residucs sdlidos

Gestién del Agua para
Consumo humano

Sector Pecusricc Ganaderia

pelar ¢l drea de proteccidn del ria
® Implementar sklemas sivepastoriles

Sector Turismo

=Lar @l drea de proteccidn del rio

reducacdn  amblental  para

7 ba Lala de drbales

ar  educaddn biental para

r ol derrame de residuos al rio La

Sector Aprovechamiento
* Realizar procesos de reforestacin
a de proteccidn del rio
del

sLar e
Manitorear b adecuada capt
agua

Monllores de  aclhvidades que s

realizan cerca de ka loma de agua

* Recolectar sceite wacdo de s oo
* bl

Aguas residuales
generadas en la subcuenca

Sector pecuario: Granjas Avicolas,
Porcinas y Bovines

Elaboracén  de abono  orgénico
utifzando excretas

de Biodigestor en
yor escala

scas o profundas

Utilizacitn de camas

ta el Mmaneps o Bs excretas de
cerdos
Sector Turisme: de consenvacion ¥

rural

todas la= apuas generadas al
] asi coama brindar buen

i
Usar productos de Impleza e higiens:

amigabile

o el ar

o biojadinerss en ¢
asi comeo para o cultivo de tlaglas,

Sector agricola:
Utilizar abonos, pesticidas y plaguicidas
orgaricos
lear comtrol bioldgics de plagas
sihopastoriles
producdén mis

Gestian Integrada del
recurso hidrico

(Gestion de Riesgos

Re=petar ol drea de proteccion del rio
» Brindar educackin ambilental para L
=-1y

Educacion Ambiental
¢ (harks sobre la rportanda de ks
corgervain (=]
Brindar educacitn sobre separadion de
residucg
& Brindar talleres de elaborscion  de
adbones, manejo de aguas residuales
r ke hogares

radional de los r
= Aprovechar agua de Buvia

Gestion de los residuos solidos

Brindar wna adecuada separacidn y
dispasidin de los redduos

Brindar
s residucs especiales

anejo adecuado y Seguro de

* Realizar aboros utlizando los residuos
organicos

& krplem
plistica®

fachin de una politica de * 0

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 14. Evidencia de la elaboracion del taller virtual con expertos en el tema de gestion
ambiental del recurso hidrico

idacion
{Gestion Ambiental para la

drico superficial del rio
juela, Costa Rica

Jorge Boza Que...

N — = Haga clic para agregar n

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Anexo 15. Evidencia de la elaboracion del taller virtual con expertos en el tema de gestion
ambiental del recurso hidrico

W Stop Share

Rio La Paz

Recorre los distritos de
Piedades Norte yAngefes
hasta desembocar en el rio
Barranca.

Abastecimiento de consumo
humano

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 16. Evidencia de la elaboracion del taller presencial con la Asociacion de Desarrollo
Comunal de La Paz.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 17. Evidencia de la elaboracion del taller presencial con la Asociacion de Desarrollo
Comunal de La Paz

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 18. Carteles elaborados como material de apoyo para el grupo focal realizado con
actores clave del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 19. Evidencia del panfleto entregado durante el taller presencial de validacion de la
PPGA.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 20. Principales resultados encontrados por Rodriguez (2017) durante el estudio que
realizé en la subcuenca del rio La Paz

Temperatura Velocidad
Sitio/Variable | promedio del | Turbidez del agua promedio

agua del agua
Zona alta 14°C Aguas cristalinas 1.5 m/s

Turbidez baja. Se observan sedimentos

Zona media 1 16 °C
sobre las rocas.

1.1 m/s

. _ Turbidez media. Se observan abundantes
Zona media 2 15°C . 0.9 m/s
sedimentos sobre las rocas.

Turbidez baja. Se observan sedimentos

Zonabaja 1 15°C
- sobre las rocas.

1.0 m/s

. - Turbidez media. Se observan abundantes
Zona baja 2 15.5°C . 0.8 m/s
: sedimentos sobre las rocas.

Fuente: Rodriguez, 2017

Anexo 22. Principales resultados encontrados por Rodriguez (2017) durante el estudio que
realiz6 en la subcuenca del rio La Paz

PORCENTAJE

Fuente: Rodriguez, 2017
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Anexo 22. Principales resultados encontrados por Rodriguez (2017) durante el estudio que

realizo en la subcuenca del rio La Paz

Valor de BMWP-CR

120

100

80

60

40

20

112
90
I 42 41

Zona Alta

Zona Media 1

Zcna Media 2
Sitio de muestreo

Zona Baja 1

40

Zona Baja 2

Fuente: Rodriguez, 2017
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Anexo 23. Principales resultados encontrados por Siles (2020) durante el primer muestreo
que realizo en la subcuenca del rio La Paz

Parimetro | Incertidumbre| Zamal Foua2 Zoua 3 mmm -
Elfc‘:’t'ﬂfﬁgdfi) £0.1 $5+01 | 47802001 | 533201 <400
anliadl"; ?ﬂ‘;‘;{;"“ 1 21 23 26 <250

Salinidad (g/L) =01 0.0 0.0 0.0 ()
O“igfﬂm‘ﬁ'i‘“"“ +02 8501 8201 8101 ()
Porcentaje de

saturacion de 1 03 91 90 )

oxigeno (%)

Tusbidez (NTU) =01 13202 | 261=15 | 799=08 25
?;ﬁg%};ﬁl +03 17.0£03 | 239203 307+03 (©
HCOy (mg/L) £03 10,1 144 187 ©)

CI (mgL) £0.1 2.1 27 26 <100

NO: (mg/L) 0,01 <0.54 -0.54 <0.54 0.103.0%

NOs (mg/L) +03 1.3 2.0 2.1 -5

S0, (mg/L) <05 8.0 54 5.2 <150

Na* (mg/L) 0,02 2,13 251 2,65 25-200*

K* (mg/L) 0,06 0.75 135 1.81 <10*

Ca®* (mg/L) £0,04 453 4.50 5,01 100*

Mg?* (mg/L) 0,02 0.99 1.41 1.50 30, <50+

Cu (mg/L) 0,01 ND ND ND <05

As (mg/L) 0,002 ND ND ND 0,01

Fe (mg/L) NR NR NR NR <02+

Fuente: Siles, 2020.
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Anexo 24. Principales resultados encontrados por Siles (2020) durante el segundo muestreo
que realizo en la subcuenca del rio La Paz

Parimetro I"m'":i'"'b' Zoma 1 Zoma 2 Zomad | AT “‘;:,"m‘l'm
Temperatwra (°C) | +0,1 123 20801 | 211201 ®)
pH =001 6203 | 638=03 | 671006 6.58.5
ef;&i‘:’;ﬁﬁ) +0,1 36602 | 393006 466=1 <400*
anliii‘é“;‘g? <1 17.5%0.1 19 23 250
Salinidad (z/L) =01 0.0 0.0 0.0 ©
o"“g'f;;%“e“c' £0.2 7572004 | 79+07 69=03 ©
Porcentaje de
sabmacifn de L1 05 103 88 ©
oxigeno (%)
Turbidez (NTU) £0.1 16203 | 67003 120=04 25
"El;lhflg"ﬂ‘é‘g‘;” +06 140202 | 253205 33,0203 ©
HCOs (mg/L) =03 8601 | 154=03 | 201=02 ©
CT (me/L) =06 31204 | 129=17 | 1L1=55 <100
NOs (mg/L) £03 13202 | 17=01 27204 =5
S0/ (me/L) =02 76203 | 53201 69208 <150
Na* (me/L) £07 13202 | 28+002 27207 35-200%
K* (me/L) £0.1 1101 | 07=01 15201 <10
C* (mg/L) £02 45206 | 44201 41=1 100*
Mg (mg/) £02 122001 | 13%002 | 140003 30, <50*
Co (me/L) +001 ND ND ND 0.5
As (mp/L) 0,002 ND ND ND 0,01
Fe (mg/L) 001 ND 010001 | 0.11=001 <02%

Fuente: Siles, 2020
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