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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como proposito identificar algunas problematicas entorno a la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda,
Cartago, Costa Rica; con el fin de generar un proceso divulgativo por medio de estrategias
didacticas para tres grupos meta a las cuales estaban dirigidas estas. Esta se desarrollé con
un enfoque cualitativo dominante, mediante un estudio fenomenologico. La recoleccion de
informacion se obtuvo por medio de una matriz de andlisis de contenido de las fuentes
documentales, asi como matrices de validacion por juicios de expertos. Se trabajaron con tres
grupos meta, estudiantes de sexto grado, agentes operadores de agua potable y la comunidad
de Jiménez. EIl analisis de resultados expone de manera detallada como fue la seleccion de
las problematicas a trabajar para la construccion de las estrategias didacticas dirigidas a cada
grupo meta. Después de su construccidn estas pasaron a un proceso de validacion por juicios
de expertos donde se busco obtener un producto de calidad para el proceso divulgativo.
Ademas, se habilitd un sitio Web, donde se encuentran las estrategias didacticas y estan con
acceso libre para la poblacion en general. En conclusién, se logré determinar las
problematicas que afectaban a cada grupo meta y crear asi su respectiva estrategia didactica
la cual pasé a un proceso de validacion para el mejoramiento de estas, posteriormente se dio
acercamiento de esta con el grupo de interés. Finalmente, es de gran importancia que los
divulgadores de conocimiento se capaciten en las areas de la pedagogia y hacer participes a
las comunidades involucradas para las posibles soluciones en procesos GIRH, por lo tanto,
es necesario establecer canales de divulgacion con el fin de promover una cultura cientifica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La divulgacion de la ciencia resulta de vital importancia para la ciudadania que se
circunscribe en una sociedad altamente globalizada. La relacion ciencia-individuo es
fundamental en términos de un acercamiento indispensable, entre el descubrimiento
cientifico y el conocimiento que se le proporciona a la sociedad. Es por lo que se busca
establecer una relacién ciencia sociedad que genere herramientas y conocimientos a la

ciudadania para enfrentar los desafios que enfrenta en su vida cotidiana.

En el 2008, Cazaux plantea que la divulgacion cientifica tiene un papel esencial en
los conocimientos que la comunidad de cientificos considera importantes. Por lo que es
necesario desarrollar diferentes métodos para lograr comunicar los descubrimientos
cientificos, no sélo a un grupo de investigadores, sino al publico en general. En donde se
deben emplear estrategias didacticas como método comunicativo, que logren comunicar el
conocimiento cientifico; generando asi que los individuos conozcan, valoren y le den la

importancia que tienen estos conocimientos en la actualidad (Lucas y Alsina, 2012).

1.1.1 Panorama internacional

Massarani y Buys en el (2008), llevaron a cabo una exploracion con el fin de
determinar cual era la cobertura en medios de comunicacion escrita entorno a los temas tanto
de ciencia como de tecnologia. Estos seleccionaron 12 periddicos de nueve paises de la region
de América Latina. Asimismo, clasificaron los diarios trabajados considerando el impacto
que tenian estos en sus paises, asi como si presentaban alguna seccion destinada a divulgar
textos sobre ciencia. Dentro de los temas encontrados, los més abundantes se relacionaban
con la medicina o los beneficios de la ciencia. Del mismo modo, determinaron que existia
poca divulgacion de los temas controversiales y los riesgos de los descubrimientos
cientificos. Todas las fuentes de informacion encontradas eran de cientificos que brindaban

sus conocimientos para la elaboracion de las notas.

En la misma linea del conocimiento cientifico, Olmedo (2011), realizd una

investigacion bibliografica en Mexico, acerca de la divulgacion cientifica y su
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Importancia. Este menciona algunas razones por las cuales se divulga ciencia, dentro de las
cuales se destaca tanto la responsabilidad social como la participacion que adquieren los
ciudadanos. ElI mismo autor determina como la divulgacion cientifica debe dar un panorama
econdmico, politico, social y cultural. Esto con el fin de que los ciudadanos se involucren en
las investigaciones cientificas, asi como lograr que estos sean capaces de identificarse con
estas para propiciar posibles respuestas a las probleméticas que se presenten en la sociedad.

Finalmente, se determind que en la ciencia predomina el individualismo por encima
del trabajo en equipo, esto debido a que los individuos involucrados desconocen acerca de
los descubrimientos cientificos que se desarrollan, por lo que resulta ser una limitante del

conocimiento cientifico.

Por otro lado, en Espafia se disefid una investigacion la cual tenia como temas
centrales la innovacion y la divulgacion cientifica, esta aprobada por el “Programa de Cultura
Cientifica e Innovacion”. Este se encontraba a cargo de Molina et al. (2013), en el cual
disefiaron talleres dirigidos a estudiantes de primaria. Esto con el fin de transponer el
conocimiento cientifico desde edades tempranas, es decir; a los nifios. Finalizada cada sesion,
se aplicaron cuestionarios a los estudiantes de primaria. De igual manera, se desarrollé un
instrumento dirigido a los maestros tanto tutores como a los que se encontraban en formacion,
esto con el fin de conocer la validez y el alcance de los talleres impartidos. Dentro de los
resultados se evidencid que los estudiantes de primaria se sintieron mas animados con este
tipo de talleres debido a que eran mas novedosos, por lo que tenian una participacion mas
activa donde el aprendizaje era mas enriquecedor. Sin embargo, se resaltaba la necesidad de
que las clases debian ser mas activas y con materiales reales donde los estudiantes pudieran

tener una experiencia mas vivencial.

En relacion con investigaciones asociadas con procesos de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico se encuentra el estudio realizado, en el rio Fogético en Chiapas México, se
realizd una investigacion a cargo de Benez et al. (2010), donde se identifico la calidad del
agua de los afluentes que componen la microcuenca, esto a partir de la perspectiva de los
ciudadanos mayores a los 18 afios. Se realizaron un total de 40 entrevistas, en donde 4 fueron

aplicadas a un conjunto de politicos, 5 a un grupo institucional, 11 a encargados de colectivos
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y 20 a consumidores del recurso hidrico. La investigacion tenia como objetivo generar
concientizacion, debido a que la disponibilidad del agua potable para el abastecimiento
humano es un problema a nivel mundial, donde muchas poblaciones consumen agua de baja
calidad. Esto debido al mal manejo del recurso, asi como la contaminacion producto de
diferentes causas. Finalmente, a través de las percepciones humanas identificaron la razén
por la cual los ciudadanos acttan de una forma irracional en cuanto al manejo de la calidad

del agua gque presentan en su comunidad.

Por otro lado, tenemos investigaciones que utilizan estrategias didacticas para
procesos de educacion ambiental como en el caso de Forero et al. (2014), quienes mencionan
en una investigacion desarrollada en Colombia, que el conocimiento cientifico que poseen
las comunidades entorno al cambio climatico favorece subsanar las faltantes cientificas, asi
como generar medidas para su adaptacion. Estos realizaron una revision de fuentes
documentales acerca de la percepcion del cambio climatico que se ha desarrollado en
Latinoamérica, esto en grupos rurales, asi como indigenas. Asimismo, estos analizaron e
identificaron los procedimientos entorno a las estrategias de adaptacion; determinadas
mediante las investigaciones de percepcion. Los resultados evidenciaron la presencia de tres
enfoques procedimentales con el fin de desarrollar investigaciones que facilitaron la
percepcion en relacién con el fendmeno del cambio climéatico. Ademas, se determinaron las
principales herramientas utilizadas en los estudios de percepcion, las cuales se resumen en la
aplicacion de una encuesta, entrevista semiestructurada y una observacién en campo. Las
herramientas descritas se agruparon segun la categoria a la cual se adapta el cambio climético

a nivel local.

De igual manera en Colombia, en el 2016 los investigadores Plata e Ibarra,
desarrollaron una investigacion con el fin de saber los conocimientos que tenia la comunidad
sobre el estado ambiental del agua en el area de estudio, esto con el fin de incitar a estos a
reflexionar sobre su funcién en las posibles soluciones de las problematicas que se
encontraban en el area. Emplearon distintos instrumentos para el desarrollo de este estudio,
primero aplicaron encuestas a las familias ubicadas en la cuenca del rio Manzanares, esto
para identificar las problematicas que afectan a quienes residian cerca de esta. Después,

realizaron talleres participativos con docentes, asi como con estudiantes de cuarto y quinto
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nivel de un colegio de la zona. Por Gltimo, realizaron un recorrido por la cuenca para acercar
a los estudiantes a la problematica en la que esta se encuentra inmersa. EI problema central
encontrado por los pobladores fue la contaminacion de la cuenca, esto producto del
vertimiento tanto de aguas residuales como del aporte de residuos sélidos descontrolado

debido a la falta de educacion ambiental en la localidad.

Del mismo modo, Va (2017) desarrollé6 un objetivo basado en la elaboracion de
estrategias didacticas para promover la preservacion de la quebrada la Ciénaga del Municipio
Cruz Paredes en Venezuela. Para esto trabajo en cinco fases, en la primera fase realiz6 un
diagndstico previo sobre las necesidades y conocimientos que tenian los ciudadanos del lugar
en relacion con la preservacion y conservacion de la quebrada. En la segunda fase establecio
tanto enfoques como teorias que se orientaran en torno al tema ambiental. La tercera fase se
basé en la elaboracion de estrategias didacticas con el fin de proporcionarles a los ciudadanos
herramientas indispensables para la mitigacion de las acciones llevadas a cabo en la quebrada
la Ciénaga. Finalmente, en la cuarta fase se aplicaron las estrategias didacticas, asi como la
validacién de estas. Donde se destacd que no contaban con entes que buscaran soluciones o

divulgaran informacion sobre los problemas de contaminacion que generan las personas.

Barrios et al. (2018) realizaron un taller con un grupo de estudiantes con edades de
16 y 18 afios de la Institucion Educativa Departamental-IED San José de Pueblo Viejo,
Colombia. Esto con el fin de que los estudiantes determinaran las diferentes probleméticas
con respecto la calidad del agua en la comunidad. Después de este proceso los estudiantes
participaron en una actividad que consistio en el planteamiento de un problema, asi como la
formulaciéon de preguntas. En la siguiente fase aplicaron entrevistas a personas de la
comunidad, entorno al consumo de agua no potable. Por ultimo, divulgaron los resultados
alcanzados a la comunidad involucrada. En conclusion, lograron que los estudiantes
compartieran las estrategias en relacion con el tratamiento del agua con el resto de la

poblacién de esta forma contribuyeron a mejorar el bienestar de la poblacion.

Por otro lado, Moreno-Fernandez y Garcia-Pérez (2018) desarrollaron un programa

educativo con el fin de incentivar a los estudiantes a participar de forma comprometida a la
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mitigacion de las problematicas ambientales que afectan su entorno. Trabajaron con
problemas ambientales reales de origen nacional e internacional, para promover la
sensibilizar del estudiantado. EIl programa fue dirigido a dos instituciones de secundaria
ubicadas en Sevilla, Espafia. Con el fin de verificar si el proyecto cumplia con los objetivos
planteados realizaron una comparacion entre un proyecto de enfoque comunitario con uno
de enfoque tradicional. Finalmente, determinaron que a pesar de que el programa promueve
la participacion tanto del docente como de los estudiantes, siguen existiendo deficiencias en
el proceso. Parte de la problematica consiste en que a los estudiantes les resultd complejo

relacionar los problemas ambientales locales con los presentados a nivel internacional.

1.1.2 Panorama nacional

Moreira-Segura et al. (2015), realizaron una investigacion en la region Huetar Norte
de Costa Rica. Mostraron los principales elementos que justifican la necesidad de crear una
propuesta educativa para la conservacion del agua. Para esto aplicaron cuestionarios a 262
participantes de tres comunidades rurales del area de estudio, donde los items consistian en
evaluar los conocimientos, la disposicion ambiental, el comportamiento, asi como las
competencias desarrolladas. Finalmente destacan que, para la implementacion de una
propuesta educativa ambiental, es necesario considerar los aspectos mencionados

anteriormente, esto con el fin de desarrollar un proceso para la conservacién del agua.

Por otra parte, Valerio-Hernandez et al. (2015), efectuaron un proyecto de educacion
ambiental durante un lapso de 4 afios, especificamente con la tematica de cambio climatico.
Recolectaron datos de tres localidades en Costa Rica (San Rafael de Heredia, Belén y
Grecia), donde realizaron actividades de gestion y educacion ambiental. En San Rafael de
Heredia, el proyecto fue dirigido especificamente a los docentes, con el fin de que estos
identificaran su entorno inmediato, posibles problemas y que plantearan propuestas para
resolver los conflictos. En la comunidad de Belén, como eje trasversal se abarco la educacion
ambiental a la hora de impartir los contenidos. Por ultimo, en Grecia, se trabajo con el
Ministerio de Educacion, la Comision local de Cambio Climatico y Educadores. Al concluir

con la investigacion, capacitaron aproximadamente 100 docentes, se formularon 66
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proyectos transversales de cambio climatico y dieron seguimiento a 40 proyectos
implementados en el aula. Asi determinaron que la educacion ambiental es vital para que la

comunidad se convierta en un ente activo, que colabore en la eleccidn de decisiones.

Bricefio et al. (2019), realizaron un Proyecto Audiovisual Cientifico en la
Universidad de Costa Rica para promover la divulgacion de conocimientos cientificos sobre
temas de vida silvestre, bienestar animal y medio ambiente. Para el proceso de divulgacion
realizaron diferentes documentales dirigidos a una tematica en especifica. Los documentales
realizados se divulgaron a través de redes sociales y por algunos canales de television
nacional. Con este proyecto beneficiaron a la poblacion costarricense en general con el fin

de generar conciencia y un cambio cultural en la sociedad.
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1.2 Justificacion

Actualmente se busca generar en la sociedad una cultura cientifica que mediante procesos
de divulgacion adecuadamente disefiados nutran y acerquen el conocimiento cientifico a la
ciudadania. A fin de conferir a la poblacidén capacidades para razonar y comprender la
importancia que tiene el conocimiento cientifico en sus actividades diarias (Olmedo, 2011).
En este sentido, la divulgacion del conocimiento cientifico por si sola es relevante para el
ciudadano; no sélo por el esclarecimiento de las interrogantes cientificas presentadas, sino
porque ofrece un método para la solucion de problemas reales que enfrenta en su vida
cotidiana. Ademas, se constituye en uno de los mecanismos mediante el cual los individuos
pueden informarse sobre los avances cientificos tecnologicos, que le sirvan de herramienta

de enlace tanto entre la ciudadania y los avances cientificos (Sismondo, 2004).

La comunicacion de la ciencia se ha restringido a una comunidad cientifica especializada
en general; donde a los verdaderos actores involucrados y posibles usuarios de estos aportes,
se les ha limitado o incluso negado la posibilidad del acceso a esta informacion. Por lo que,
dentro del contexto de educacion no formal, la brecha que existe en la ciencia que se genera
estd limitada por la accesibilidad que se tiene a los conocimientos cientificos los cuales por
lo general estan publicados a nivel de prestigiosas revistas, en las que se emplean un lenguaje
complejo y un idioma distinto lo que dificulta su comprension. De igual manera en los sitios
Web, se requiere en ocasiones estar asociado a alguna institucion educativa lo que restringe
mas aun el acceso a esta informacion. Ademas, los que se encuentran accesibles a la
comunidad; algunas veces no deviene de informacién confiable, fomentando asi la

desinformacion colectiva.

Si se parte del hecho de que, la ciencia debe ser la base para alcanzar la alfabetizacion
cientifica a nivel social. La misma ha de ser divulgada con el fin de promover competencias
que faciliten comprender el mundo natural y tecnoldgico, asi como interactuar con él,
valorando de manera critica las diversas causas y consecuencias que generan los avances

cientificos tecnoldgicos en la sociedad contemporanea.
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Pero para esto se requiere realizar procesos de trasposicion del conocimiento cientifico
al conocimiento popular. Esta transposicion didactica de la ciencia también esta estrictamente
vinculada con el ambito educativo y en este contexto que se requiere planificar una ciencia
adecuada a las capacidades, experiencias e intereses, de los individuos en todos los contextos

educativos tanto formales como no formales (Gomez-Motilla y Ruiz-Gallardo, 2016).

A fin de promover la comunicacidn cientifica a nivel de educacion no formal, se ha
de generar e implementar un conjunto de estrategias de distinta naturaleza, que garantice el
aprendizaje, por lo que el rol que cumple el docente es esencial al convertirse en el estratega
que realiza la transposicion de conocimientos; tal como menciona Oros et al. (2015), un
docente esta constantemente inmerso en el paradigma de la complejidad, sea de mostrar como
el encargado de trabajar con un enfoque interdisciplinario e integrador. Es por esto, que un
docente se transforma en el disefiador estratégico de los procesos de formacion, en los que
confluyen saberes de naturalezas distintas y que forman parte de un proceso mas complejo
de saberes; para los que se requiere disefiar estrategias que permitan subsanar las faltantes en
materia de conocimiento cientifico y que promuevan la estimulacion del pensamiento critico

y el aprendizaje de las ciencias.

Ahora bien, la implementacidn de estas estrategias didacticas debe promover espacios de
aprendizaje con el fin de que los individuos puedan reflexionar, valorar, dialogar, observar,
criticar la realidad, a fin de mejorar los contextos como muestra de evidencia del pensamiento

critico que han logrado (Tobdn, 2013).

Por tal razén generar propuestas que permitan acercar el conocimiento cientifico real y
confiable a la poblacion resultan fundamentales y en este sentido avocarse al disefio e
implementacidn de estrategias dirigidas a diferentes sectores sociales en distintos niveles de
escolaridad, ha de transformarse en unatarea prioritaria de los docentes y de las universidades

como entes constructores de conocimiento cientifico.

Esta tarea divulgativa no sélo deberia de formar parte de las acciones de los proyectos de
investigacion cientifica, sino también del sector educativo, debido a su rol de lider en la
formulacion de estrategias para la transposicion del conocimiento. Para realizar este proceso
ademés resulta necesario identificar los conocimientos cientificos con alto nivel de

implicacion social, segun sea desde lo personal, comunal o global para garantizar que los
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mismos sean prioritariamente de domino publico una vez que se produzcan. Permitiendo que
la ciudadania cuente con los conocimientos minimos para tomar decisiones cuando asi le

corresponda.

En este sentido un conocimiento especialmente importante a nivel global es el
relacionado con el manejo integral del recurso hidrico el cual enfrenta un problema a nivel
global, provocado por la escasa conciencia ambiental en cuanto al manejo sostenido del
recurso Yy la poca proteccion de este. Dando lugar a que el agua sea cada vez mas escasa esto
a causa del uso desmedido de los recursos naturales, afectando el bienestar del individuo, asi
como su calidad de vida, amenazando tanto su patrimonio cultural como biofisico (Pefia et
al., 2015).

En Costa Rica especificamente en la Universidad Nacional el Laboratorio de Hidrologia
Ambiental ha venido desarrollando una investigacion relacionada con el manejo integral del
recurso hidrico en la que han participado los cantones de Alvarado, Jiménez y Turrialba; en
las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda. Las cuales han sido zonas de desarrollo
agricola para el cual emplean agroquimicos de manera desmedida. Asimismo, se han
asentado las poblaciones de Maravilla, Murcia y Juan Vifias, generando asi una recarga sobre
el recurso hidrico disponible en la zona. Es por esto, que implementar un proceso de
divulgacién cientifica del conocimiento generado en cuanto al manejo del recurso hidrico

que se da en estas zonas resulta fundamental.

Frente a este panorama indiscutiblemente resulta de especial interés y relevancia a nivel
social acercar el conocimiento cientifico generado en materia de Gestion Integral del Recurso
Hidrico a la poblacion en general. No obstante, es especialmente relevante lograr acercar la
informacidn a la ciudadania que encuentra directamente implicada y que pueden convertirse
en actores clave para el manejo del recurso como son los representantes de la comunidad de
Jiménez, los agentes operadores de agua potable y los nifios los cuales representan a los

futuros tomadores de decisiones respecto a este recurso.

En este sentido y dada la importancia de divulgar el conocimiento, la presente
investigacion se dara a la tarea de desarrollar un proceso de divulgacion del conocimiento
cientifico generado por el Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad Nacional

acerca de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y
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Quebrada Honda, Cartago el cual se dirigira a tres grupos meta diferentes a fin de garantizar

una distribucion mas homogénea de conocimiento generado.

1.3 Planteamiento del problema

¢Como divulgar el conocimiento cientifico relacionado con la Gestion Integrada del Recurso
Hidrico para promover la sensibilizacion ambiental a tres grupos meta de las subcuencas

Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un proceso de divulgacion de conocimiento cientifico relacionado con la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH) mediante el uso de estrategias didacticas para
la sensibilizacion ambiental de tres grupos meta en las subcuencas Chiz-Maravilla y

Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica.

1.4.2 Objetivos especificos

1.4.2.1 Identificar los conocimientos cientificos generados y las problematicas detectadas en
las investigaciones realizadas en relacion con la Gestion Integrada del Recurso Hidrico, sobre
las cuales se fundamentaran las estrategias didacticas para la divulgacion cientifica en las
subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda.

1.4.2.2 Disefar estrategias didacticas para la divulgacién cientifica dirigidas a tres grupos

meta.

1.4.2.3 Validar las estrategias didacticas disefiadas para divulgar el conocimiento cientifico

relacionado con la gestion integral del recurso hidrico.

1.4.2.4 Proporcionar las estrategias didacticas a los tres grupos meta seleccionado:
estudiantes de la Escuela Cecilio Lindo, representantes de las ASADAS de la zona y

representantes de la Municipalidad de Jiménez.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Divulgacion cientifica

La divulgacion cientifica no es un fendmeno actual, debido a que desde hace muchos
siglos se ha practicado. Ahora bien, si viajamos al pasado se puede recordar a grandes
cientificos que hicieron aportes muy importantes a la ciencia. Sin embargo, estos no solo se
quedaron con el hallazgo de estudios si no que compartieron con otras personas Sus
descubrimientos. Por lo que se puede decir que la divulgacion cientifica nace cuando se da
la comunicacién del conocimiento cientifico a la sociedad en general y no solo queda en la

comunidad cientifica (Revuelta-Arambur( y Moreno-Pérez, 2016).

Es necesario recalcar que la divulgacion cientifica no so6lo toma en cuenta los
descubrimientos cientificos que estan en auge, sino que también se centra en las teorias que
estan bien desarrolladas o que han sido aceptadas por la sociedad. Cabe destacar que la
divulgacién busca contextualizar el conocimiento cientifico a la sociedad (Sanchez y Roque,
2011). Sin embargo, se debe tener en cuenta que existen diferentes medios para ello, ademas
se debe de emplear un lenguaje adecuado para que este pueda ser comprendido. Por otra

parte, Sdnchez-Mora (citado por Massanari et al, 2017) define la divulgacion cientifica como:

“Una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar utilizando una diversidad
de medios, el conocimiento cientifico a distintos publicos voluntarios, recreando ese

conocimiento con fidelidad y contextualizandolo para hacerlo accesible” (p.44).

Por consiguiente, esta tiene como proposito promover una cultura cientifica a partir
de un conocimiento cientifico y hacerlo accesible a la sociedad. Sin embargo, no busca
convertir en expertos a los participes sino mas bien que estos aprovechen la informacion que
se les brinda de modo que puedan comprender las situaciones que ocurren en su entorno y
aprovechar esos conocimientos adquiridos para calidad de vida. Por lo que Calvo (Citado en

Blanco, 2004) menciona la importancia de divulgar ciencia en las siguientes lineas:
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“Hoy creemos de manera casi unanime que la divulgacion de la ciencia y la tecnologia
es necesaria para el desarrollo cultural de un pueblo y que es importante que ciertos
hallazgos, experimentos, investigaciones y preocupaciones cientificas se presenten al
publico y se constituyan en parte fundamental de su cultura en una sociedad
profundamente impregnada por la ciencia y la tecnologia como es la sociedad
contemporanea” (p.70).

La divulgacion debe tomar en cuenta a los individuos involucrados, es decir los
cientificos, que son quienes trabajan e investigan sobre diferentes tematicas de interés, los
divulgadores que son los encargados de transmutar la informacion dada por el cientifico a
una informacion sencilla de comprender, para despues transmitir ese conocimiento sin que
se pierda el componente cientifico que lo caracteriza y el pablico meta que es aquel en el que
se enfoca el divulgador para llevar la informacion (Olmedo, 2011). Por lo tanto, es necesario
divulgar ciencia en cada rincon del planeta de modo que todas las personas involucradas en
este proceso sean capaces de comprender la relevancia de la informacién que se les esta
dando. Esta informacion les permite tener un conocimiento mas amplio en las distintas areas,
haciendo que las personas puedan defender sus puntos de vista, sean capaces de formar su
propia opinién con respecto a alguna tematica promoviendo una participacion en cuestiones

asociadas a los avances cientificos.

Los cientificos han sido los actores de la divulgacién cientifica. Sin embargo, es una
labor que pueden realizar otras personas como lo son los técnicos, los comunicadores,
divulgadores e inclusive profesores. Por lo que divulgar se considera un trabajo

interdisciplinario debido a que se da la colaboracidn de distintas disciplinas (Blanco, 2004).

2.1.1 ;Cdémo se divulga la ciencia?

A la hora de divulgar ciencia se deben tomar diferentes consideraciones para que este
proceso se dé la mejor manera. Primeramente, se debe elegir la idea que se quiere dar a
conocer. Seguido de esto se debe desarrollar un esquema para proceder a escribir un guion

que debe contener un lenguaje sencillo. Posterior a esto se debe buscar un titulo impactante,
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el cual llame la atencion del pablico. También, es indispensable analizar la audiencia a la que
se quiere llegar, por lo que es importante conocer sus intereses, prioridades y lenguaje
(Fernandez, 2012).

Cabe decir que la divulgacion cientifica es generada en cualquiera de los formatos
que existen, en donde llega a los ciudadanos por distintos canales de informacion. De igual
modo, los medios para la divulgacion son libros, museos, revistas de divulgacion, programas
de television, carteles, blogs, folletos, articulos en periddicos generales, redes sociales,
canales de televisién destinados Unicamente a la divulgacion, programas de radio, obras de

teatro, internet y centros de ciencia (Sanchez y Roque, 2011).

La divulgacion de los descubrimientos cientificos es una labor de relevancia social,
debido a que no sélo se trata de que los individuos adquieran los conocimientos disponibles
de una disciplina, sino que tengan un criterio propio ante determinados proyectos y que sean
ellos los responsables de tomar decisiones politicas. Para esto deben de existir herramientas
de divulgacion para que los individuos tengan al alcance los conocimientos necesarios para
la comprensién del entorno que los rodea. Los medios de comunicacion masivos tienen un
papel esencial en cuanto a la divulgacion, la cual consiste en formacion de profesionales que
participen junto con los cientificos en el disefio, asi como en la preparacion de los procesos

de divulgacidn la cual es importante para la mejora de los programas (Gordillo et al, 2009).

Segun Zimmermann (2013), los medios de comunicacion masiva decisivos en las
campafas educativas, asi como en su amplio alcance a las poblaciones. Esto logra que se dé
una alfabetizacion a un gran numero de publico no escolar, permitiendo llenar vacios que ha
dejado el sistema educativo. De todas maneras, los medios de comunicacion pueden ser
peligrosos debido a que se puede dar una distorsion de la informacion que se quiere dar a
conocer si no se realiza de una forma adecuada. Ademas, puede generar mas vacios o0

confundir a la poblacion a la que se esta llegando.
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2.1.3 El papel de la educacion en la divulgacion cientifica

La divulgacion puede ser utilizada como una herramienta extra en la educacion, es
decir; en toda forma educativa hay aspectos comunicativos, de modo que estan ligadas. La
divulgacion es el medio de ensefianza cuando no se tiene acceso a una educacion, por lo que
termina siendo un proceso por el cual se aprenden conocimientos cientificos. La divulgacion
se ha orientado mayoritariamente en los medios de comunicacion, lo que implica que se
encuentre al alcance de todas las personas. Por lo que la divulgacion puede ser empleada en
el proceso de ensefianza y beneficiar de forma positiva el aprendizaje (Pacheco, 2013).

En efecto la educacion se ve mas influenciada por la divulgacion cientifica que por
lo que se da en las aulas, esto debido a que los estudiantes estan en contacto con la mayoria
de los diferentes medios en los que se divulga. Entonces se puede decir que la fuente mas
impactante de informacion cientifica es la divulgacién. Por lo tanto, la educacién y la
divulgacién actian como intermediarios entre la comunidad cientifica y la comunidad en

general, permitiendo acercar a la ciudadania al mundo de la ciencia.

Por otro lado, es de suma importancia tener en cuenta que el interés se forma durante
el proceso de la ensefianza primaria y secundaria. Sin embargo, para llevar ciencia a los
estudiantes se debe revalorizar el conocimiento producido por los cientificos y aquel obtenido
de medios reconocidos para transformarlo en un “conocimiento escolar” apropiado para que
los estudiantes de distintas edades lo comprendan, también se debe considerar el uso de

herramientas adecuadas para que se dé una divulgacion exitosa (Blanco,2004).

Si bien es cierto las universidades producen gran cantidad de investigaciones, pero
pocas veces estas son conocidas por la poblacion estudiantil y el pablico en general. De
acuerdo con varios autores se ha destacado la relevancia que tienen los centros universitarios
en la comunicacién publica del conocimiento cientifico. Sobre todo, porque son productores
de mucho conocimiento que puede ser aprovechado y divulgado. Sin embargo, es importante
mejorar el acceso de esta informacion a la sociedad, sin dejar de lado las politicas cientificas

universitarias (Martin-Rivero y Gorina-Sanchez, 2018).

23



2.2 Estrategias didacticas

La mediacion pedagdgica involucra dos partes esenciales para que esta se desarrolle,
uno de ellos es el mediador que se encarga de iniciar el debate y la reflexion, lo que genera
un aprendizaje, sin embargo, el ente mediador debe incentivar la participacion activa del
estudiante y que sean ellos los que puedan construir y apropiarse de los nuevos conocimientos
(Alfaro et al., 2011). Ahora bien, es importante mencionar que el aprendizaje involucra a las
estrategias como parte de su proceso, las cuales deben ser empleadas por el docente en el
momento de trabajar con el estudiantado. Las estrategias son aquellas acciones que los
individuos efectian para mejorar el proceso de aprendizaje. (Bonilla y Diaz, 2014). Por lo
tanto, las estrategias son importantes en el proceso de ensefianza debido a que su

implementacidn logra beneficiar la adquisicion de conocimientos por parte del estudiantado.

La Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo (2005), define como estrategia
didactica aquella agrupacién de instrucciones la cual esta apoyado en técnicas de ensefianza,
estas poseen objetivos para lograr un aprendizaje. La estrategia didactica consiste en una
organizacion del desarrollo de ensefianza aprendizaje, por lo tanto, el profesor debe
considerar de forma reflexiva y responsable las técnicas y actividades que vayan a
implementar para lograr los objetivos de su curso. Asimismo, se conoce técnicas didacticas

como

“aquellos procedimientos que buscan obtener eficazmente una secuencia determinada
de pasos o comportamientos, (...) que definen claramente cdmo ha de ser guiado el

curso de las acciones para conseguir los objetivos propuestos™ (p.5).

Las estrategias didacticas son usadas como parte de un proceso educativo y estas seran
diferentes para cada poblacion con la que se trabaje segun las necesidades que esta presente.
También hay que tomar en cuenta que no todas las personas aprenden de la misma manera,
por lo que el docente debe conocer cada una de las estrategias que existen para saber cual

utilizar con la poblacion con la cual va a trabajar.
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2.2.1 Clasificacion de las estrategias didacticas

Segun Aquino (2015), las estrategias didacticas pueden definirse como “las
combinaciones de métodos de ensefianza, medios, materiales, técnicas y contenidos,
organizados en actividades de aprendizaje para facilitar el logro de los objetivos propuestos”
(p.33). Por lo tanto, las estrategias didacticas se clasifican de la manera siguiente:

-Estrategias de ensefianza: Aquino (2015) las define como:

“aquellas ayudas planteadas por el docente que se le proporcionan al estudiante para
facilitar un procesamiento mas profundo de la informacion; es decir, procedimientos

o recursos utilizados por quien ensefia para promover aprendizajes significativos”

(p.33).

Por otro lado, Anijovich y Mora (2009), las describen como la agrupacion de
arbitrajes que toma el docente para guiar la ensefianza y promover el aprendizaje de los

estudiantes.

-Estrategias instruccionales: Diaz-Barriga y Hernandez (2002), consideran que son
instrucciones que el profesor emplea de forma controlada, consciente, e intencional para
ensefiar elocuentemente y resolver problematicas. Ademés, en el ambiente &ulico se
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje, donde se ejecutan instrucciones

conjuntas entre el profesor y los estudiantes, siendo estas Unicas e irrepetibles.

-Estrategias de aprendizaje: Se basan en aquellos pasos que ejecuta el estudiante de
forma sensata y voluntaria para lograr un aprendizaje, por lo que, utiliza técnicas de estudio,
asi como sus habilidades cognitivas para estimular sus capacidades. Dichos procedimientos
son caracteristicos y Unicos de cada estudiante ya que cada uno posee experiencias diferentes

en el proceso de aprendizaje (Siso, 2010).
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-Estrategias de evaluacion: Segun Siso (2010), son aquellos procedimientos tanto

generados como acordados a partir de la reflexion con respecto a la valoracion, asi como a la

descripcion de los objetivos logrados por el estudiantado y los docentes de las metas de

ensefianza aprendizaje. De otro modo, ésta supervisa la instruccion, de los procedimientos.

La aplicacion de estrategias didacticas lleva consigo el empleo de técnicas didacticas,

esto con el fin de evidenciar de manera organizada la labor del docente a través de pasos o

metodologias de las cuales pretende cumplir su objetivo (Parra-Pineda, 2003).

Tabla 1

Descripcion de algunas técnicas utilizadas durante la ejecucion de estrategias didacticas en
el proceso de ensefianza —aprendizaje.

Técnica

Descripcion

Exposicion oral

Consiste en presentar una sintesis de una tematica de interés. Se
debe tener en cuenta que se debe sintetizar el conocimiento y definir
conceptos mediante comparaciones. Ademas, es conveniente
verificar el aprendizaje (Ortiz, 2009).

Taller

Esta técnica permite desarrollar habilidades y capacidades al
participante de incidir en su conocimiento. Este implica una serie de
actividades y sistematicas que cumplen con el objetivo del proceso.
Desarrolla un espacio de reflexidn y accion donde se complementa
la préctica y la teoria. EI mediador organiza y dirige, ademas,
promueve la participacion (Hernandez y Donato, 2016).

Foro

Técnica de comunicacion oral, es dirigida por un moderador. Esta
consiste en un dialogo informal sobre alguna temética actual entre
varias personas, esto con la intencion de conocer diferentes
opiniones, siempre manteniendo el respeto (Hernandez y Donato,
2016).

Mesa redonda

Consiste en la presentacion de distintos puntos de vista, sobre algun
tema determinado ante un puablico. Por lo tanto, se busca fomentar
el dialogo entre los participantes. Ademas, debe haber un
moderador que tiene la funcién de presentar, organiza y cerrar la
mesa redonda (Hernandez y Donato, 2016).

Debate

Es una discusion dirigida, esta se da entre dos personas 0 equipos
gue exponen sus ideas sobre un tema en interés y enfrentan
posiciones o puntos de vista opuestos (Flores et al. ,2017).
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En esta técnica el mediador entrega situaciones o problemas sobre
alguna tematica a los grupos de trabajo. Los grupos de trabajo deben
formular soluciones y exponerlas a los demés. La finalidad de esta
técnica es llegar a conclusiones y a formular distintas alternativas a
distintas situaciones y problemas (Delgado y Solano, 2009).

Estudio de
casos

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion obtenida de cada bibliografia

2.3 Gestion Integrada del Recurso Hidrico

2.3.1 ¢ Qué es la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos?

Valencia et al. (2004), lo definen como:

“un enfoque de politica publica, incremental y adaptativo, que persigue tanto el
desarrollo como el manejo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados.
Esté orientada a propiciar que el aprovechamiento de los recursos hidricos se dirija
hacia la obtencion de objetivos de desarrollo econémico y social bajo criterios de

equidad y sostenibilidad ambiental” (p.213).
Asimismo, segln indica Global Water Partnership (2009):

“La GIRH es un proceso que impulsa el manejo integral de los recursos naturales con
el objetivo de aumentar el bienestar socioeconémico de manera equitativa sin

comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (p.10).

Por otra parte, tiene como finalidad administrar el recurso hidrico a nivel de cuenca,
microcuencas, subcuencas, asi como acuiferos; involucrando estos como componentes
interdependientes tanto para la gestion como para el avance de los recursos hidricos en
general. De igual manera, se encarga de establecer una serie de objetivos con el fin de que
las politicas se involucren en la planeacion de las estrategias, asi como el desarrollo de planes,
por lo que esta dirigida a determinar la politica hidrica como transversal, de forma que los
sectores involucren la gestion del recurso hidrico en la elaboracion de actividades y
propuestas de gobierno, con lo que se requiere integrar diversos principios de precautorio,
subsidiariedad, asi como el individuo contaminador pagador esto garantizando que los

principios fundamenten las diferentes politicas del agua.
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La GIRH plantea distintos retos para concretar su proyeccion, uno de estos son los
intereses sobre el recurso hidrico, esto desde una vista que involucre a los usuarios de igual
manera, segun estos presenten los derechos debidamente reglamentados. En donde aspectos
como la competitividad, distribucion, asi como conflictividad, no admitan una resolucién
Unica; es decir, es necesario que estos requieran de soluciones apropiadas a cada contexto
evidenciado. Asimismo, demanda modelos de gestion publica, estos entendidos como una
serie de entes en los cuales intervienen representantes sociales, publicos e inclusive privados,

los cuales evidencian intereses tanto semejantes como opuestos (Ruiz y Gentes, 2015).

Para lograr la gestion integral del recurso hidrico, es necesario entender tanto la
correlacion entre las necesidades humanas, asi como con en el ecosistema que comprende
una cuenca hidrografica, entre el cual se encuentra el papel de los usos, asi como los distintos
usuarios tanto del agua como de los recursos naturales. Es por esto, que el enfoque
ecosistémico se encarga de reconocer la funcion del recurso hidrico como fuente tanto de
vida, como de la existencia de las especies, asi como los ecosistemas que dependen de ella
(Paz, 2007).

2.3.2 Desarrollo de los procesos GIRH en Costa Rica

En el pais se oficializé un primer Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (PNGIRH), el cual consiste basicamente en un informe que integra el tratamiento
hidraulico del sector hidrico, el cual facilite al Estado Costarricense prepararse ante la
demanda de recurso hidrico estimada para el afio 2030. Esto haciendo referencia al derecho
fundamental de acceso al agua, asi como a la relacion que existe con las reservas de este
recurso. Para conciliar este, se complement6 un grupo de iniciativas que involucran una serie
tanto de acciones como de proyectos que faciliten alcanzar los diferentes objetivos, esto en

términos de los objetivos planteados a corto, mediano y largo plazo (Tabora, et al, 2011).

Costa Rica se ha encargado de establecer un sistema de cobro por la disponibilidad
del agua, esto debido a las ventajas socioecondmicas que involucran los niveles de la
educacion, estructura social, asi como la democratizacion de los procesos de gobierno. Por

otra parte, el pais a lo largo de los afios se ha encargado por mostrar interés tanto en lo
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referente al beneficio de los servicios ambientales, asi como en la conservacion del recurso
hidrico (Indij et al., 2011). Sin embargo, el pais se enfrenta a una serie de dificultades legales,
en las que se sefiala que las normas juridicas por si solas no parecen ser son suficientes para
garantizar tanto la conservacion de los recursos naturales, como con el fin de fortalecer el
desarrollo sostenible; por lo que se vuelve indispensable que se asuman compromisos en

relacion con el cumplimiento de los deberes que correspondan (Sagot, 2014).

En consecuencia, se requiere mejorar el desarrollo politico en general; esto debido a
que un sistema de cobro es insuficiente para asegurar tanto la calidad de los recursos hidricos
como la disponibilidad de estos. Por lo que, de igual forma, es necesario enfrentar los
diversos desafios tanto con la implementacion de una politica ambiental sélida, asi como con

la aplicacidn de un plan sobre el uso de la tierra (Indij et al, 2011).

2.3.3 Manejo socioambiental de los procesos GIRH

Segun Cervantes et al. (2008), los procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico

se caracterizan por:

“buscar la solucion de un conjunto de conflictos interrelacionados mediante la
cooperacion 'y colaboracion de los diversos actores tanto sociales como
institucionales. En donde es necesario la existencia de un protagonismo social que
busque fortalecer la autonomia de manera plena, activa y colaborativa, tanto de las
organizaciones formales e informales existentes en la microcuenca como de los
participantes los cuales se vuelven sujetos de transformacion de la realidad. Lo que
implica que las organizaciones comanden el proceso de planificacion,

implementacion de acciones, monitoreo y evaluacion” (p.62).

Por consiguiente, es importante socializar la informacion y actuar asertivamente; de
manera que se logre la coordinacion, en donde se alcancen los resultados en favor de la
poblacién. Asimismo, se debe posibilitar la generacion de conocimiento, asi como el
intercambio de experiencias. Esto debido a que es posible identificar a las personas como a
las organizaciones involucradas, las cuales mantienen una relacién con la investigacion, lo

que implica su papel esencial para el disefio, la implementacion, planeacién de la evaluacion.
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Para CONAGUA (2007) esta técnica contribuye a tomar las medidas necesarias,
actuando asertivamente, asi como socializando la informacion de manera que se logre una

mejor coordinacion, por ende, que se logren resultados para el bienestar de la poblacion.

La FAO (2007), sefiala que se debe mantener un compromiso socioambiental como
parte de los procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico, en donde en el @ambito social,
la integralidad del recurso hidrico se genera de modo que las medidas tomadas evidencian
niveles de participacion de los diferentes actores sociales, como de aceptacion. Dado esto, es
necesario beneficiar las précticas relacionadas tanto a la preservacion como al uso sostenible
de los ecosistemas y recursos asociados. De igual manera, como parte del desafio ambiental,
se promueve gue las acciones garanticen la proteccion de los ecosistemas, asi como de los
recursos naturales, en donde es necesario involucrar elementos que propician la
vulnerabilidad ambiental, por lo que es indispensable tomar en cuenta aspectos como la
conservacion de suelos, la calidad del agua con un enfoque sanitario, aguas residuales,

calidad del aire, asi como la gestion integral de los residuos sélidos.

Finalmente, segin Benavides et al. (2007), los procesos de gestion integral alcanzan
la equidad al encargarse de generar espacios y mecanismos democraticos, de manera que
tengan como objetivo el beneficio de los recursos de la cuenca, asi como de los recursos
naturales. La articulacién de los involucrados permitiria la elaboracién de estrategias con el

fin de asegurar la calidad de vida en la comunidad (Jiménez, 2010).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

El siguiente apartado muestra la manera en que se trabajé desde el paradigma,
enfoque, tipo de estudio, descripcion de categorias, fuentes de informacion, sujetos de estudio
e instrumentos utilizados para la obtencion de datos para la construccion de resultados, el
proceso de validacion de los instrumentos, asi como la descripcion de los analisis de

resultados que se realizaron.

3.1 Paradigma

La presente investigacion se realizd bajo el paradigma naturalista, el cual de acuerdo
con Gonzalez (2014), tiene como objeto de estudio fundamentarse en el sentido o en el
significado que poseen tanto los sujetos como el investigador acerca de los fendmenos
sociales, asi como estudios de ambientes vinculados a la interaccion social, a la
intersubjetividad y al lenguaje de los actores. Este paradigma es fundamental debido a que
permite la concordancia de forma interrelacionada entre los individuos involucrados,
facilitando tanto la adquisicion como el analisis de datos subjetivos durante el proceso de
investigacion. Asimismo, este se centra mas en el &mbito social, debido a que la presencia de
diferentes problemaéticas, no pueden ser explicadas sin tener en cuenta no solo las

experiencias del individuo sino la recepcién al tema en general (Vasquez et al. 2006).

Se eligi6 este paradigma debido a que se pretendid acercar el conocimiento construido
por medio de procesos de divulgacion cientifica a diferentes grupos meta de las zonas donde
se realizd el proceso de investigacion y en el marco de esto se generaron espacios para la
divulgacién o comunicacion de las estrategias didacticas planteadas las cuales fueron

expuestas a un proceso de validacion.

3.2 Enfoque

Asi mismo, se trabajo con un enfoque mixto cualitativo dominante. Hernandez et al.,
(2010), definen el enfoque mixto como “un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y

criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
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cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta” (p.546). El enfoque cuantitativo
es aquel que mide con precision las variables del estudio y establece patrones de conducta de
una poblacion. Mientras que el cualitativo se basa especialmente en si mismo, haciendo que
el investigador entienda las perspectivas de los colaboradores sobre los fendmenos que los
rodean y le permite que forme creencias propias sobre el evento que se esta estudiando
(Hernandez et al; 2014).

Esta investigacion respondio al enfoque cualitativo dominante debido a que permitio
construir un mecanismo de divulgacion que se dio por medio de estrategias didacticas. Cabe
destacar que este trabajo tuvo algunos elementos cuantitativos especificamente en el disefio
de algunos instrumentos que se utilizaron para el proceso de seleccion de las problematicas
de las estrategias didacticas, asi como de validacion que facilitaron el proceso de recoleccion

y andlisis de datos.

3.3 Tipo de estudio

El tipo de estudio en el cual se baso esta investigacion fue la fenomenologia, que
segun Herndndez et al. (2014), tiene como finalidad comprender, explorar o reconocer la
perspectiva o0 el entorno en el que se encuentran los participantes de la investigacion en
cuanto a un determinado fendmeno, donde se da la posibilidad de resolver una problematica
0 aportar teoria a este. Por otro lado, Aguirre y Jaramillo (2012), lo definen como una
ciencia, que estudia los acontecimientos o fendmenos que encierran a un individuo o grupo,
identificando como el entorno afecta a la poblacién que se desea investigar. Asimismo,
permite reforzar las investigaciones de caracter meramente cientifico, indagando con las

herramientas y el rigor de la ciencia de la filosofia, tanto al sujeto como a su entorno.

Este tipo de estudio posibilitd generar estrategias didacticas a partir de problematicas
entorno a los procesos GIRH, los cuales se basaron en desarrollo de actividades para la
compresion de estas. A partir de las cuales se realiz6 un proceso de validacion con el fin de

ubicarlas en el contexto de cada grupo meta, para su posterior acercamiento a la poblacion.
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3.4 Descripcion de las categorias de analisis

A continuacion, se presenta las conceptualizaciones de las categorias y la mencién de
sus respectivas subcategorias que seran utilizadas para el analisis de datos obtenidos de esta

investigacion.

3.4.1 Conocimientos cientificos y problematicas detectadas por procesos de
investigacion en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico.

Global Water Partnership y International Network of Basin Organizations (2009)
definen a la GIRH como “un proceso que promueve el desarrollo y gestion coordinados del
agua, la tierra y los recursos asociados, para maximizar el resultante bienestar econémico y

social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales” (p.18).

En esta investigacion es importante conocer en qué consisten y como se desarrollan
los procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico, debido a que a partir de estos surge
las subcategorias: Conocimientos cientificos obtenidos de la investigacidn y problematicas
detectadas, las cuales surgen a raiz de los resultados e informacion obtenida en el proyecto

en el cual se encuentra enmarcada la presente investigacion.

Ahora bien, las problematicas de los procesos GIRH identificadas dentro del informe

de avance del proyecto, se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Problematicas de los procesos GIRH en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda,
Cartago; Costa Rica.

Problematicas

Ordenamiento territorial Planes de Seguridad Ambiental
Caudal ambiental y ecoldgico Manejo de aguas residuales
Calidad del agua Cobertura vegetal
Cambios del uso del suelo Plaguicidas

Manejo de residuos sélidos

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos del proyecto “Procesos de Gestion
Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa
Rica”, Universidad Nacional, 2017.

3.4.2 Estrategias didacticas de divulgacién

Las estrategias didacticas son aquellos medios y procedimientos (métodos, técnicas,
actividades) que tanto el docente como los estudiantes utilizan para organizar las acciones
para la planificacion y construccion; con la finalidad de alcanzar las metas propuestas en el
proceso ensefianza y aprendizaje, tomando en cuenta las necesidades del estudiante (Feo,
2010). Por lo tanto, las estrategias didacticas de divulgacion son aquellas que nos faciliten
divulgar conocimientos cientificos de una manera dptima, estas nos permiten alcanzar los

objetivos que se propondran para desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje.

Para la elaboracion de las estrategias didacticas se van a tomar en cuenta los grupos
meta con los que se van a trabajar, asi como las problematicas en las cuales se basaran estas.

Esta categoria cuenta con las siguientes subcategorias:
- Estrategia didactica para los estudiantes de sexto afio

- Estrategia didactica para los agentes operadores de agua potable.

- Estrategia didactica para la comunidad de Jiménez.

34



3.4.3 Proceso de validacion de las estrategias didacticas

Esta categoria consistié en la validacion de las estrategias didacticas mediante un
juicio de expertos, a los cuales se les entrego las estrategias debidamente elaboradas, asi
como una matriz en donde valoraron diferentes criterios. Esto con el objetivo de mejorar e

integrar en las estrategias didacticas todos aquellos aspectos que requerian mejora.

Los validadores involucrados fueron expertos relacionados a la temética en las que se
basaron cada una de las estrategias didacticas. Para realizar este proceso se utilizd6 como
criterio de evaluacion la relacion que existia entre las estrategias didacticas realizadas y las
necesidades de los grupos meta a las cuales fueron dirigidas. A su vez, la matriz de validacion
fue enviada a través del correo electronico de los entes validadores con conocimientos el area

desarrollada de cada estrategia.

3.4.4 Acercamiento del material a los grupos meta

Para acercar el material a los distintos grupos meta se buscaron canales efectivos de
comunicacion, como redes sociales, talleres, sitios web, y entes asociados con proyectos, que

tienen como objetivo el desarrollo de la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

3.5 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién involucradas en este proyecto de graduacién no sélo
correspondieron a fuentes documentales sino también a humanas. En donde estas
proporcionaron los fundamentos necesarios para sustentar los temas focales, las estrategias

didacticas, asi como el proceso de divulgacion en general.
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3.6 Descripcion de los sujetos de estudio

Para efectos de realizar una descripcion detallada de los sujetos de estudio que
participaron del estudio y que sirvieron como facilitadores de informacion, se clasificaron en

fuentes humanas y en fuentes documentales, las cuales se describen a continuacion:
3.6.1 Fuentes humanas:

£+ Estudiantes de sexto afio de la Escuela Cecilio Lindo Morales: Este centro educativo
se encuentra ubicado en el canton de Jiménez, Cartago. Este grupo meta fue conformado por
aproximadamente 20 estudiantes de dos secciones de sexto grado. En el contexto
institucional estos estudiantes desarrollaron como parte de las actividades ambientales de la
institucion procesos de gestidn de residuos sélidos, el programa de bandera azul, comités de
reciclaje, actividades ambientales, entre otros. Ademas, la institucion se encuentra de manera
permanente interesada en involucrar a sus estudiantes en procesos de concientizacion

ambiental.

De igual forma se debe de rescatar que en estadios tempranos es cuando ocurre de mejor
forma la formacion de conciencia y la integracion de valores proambientales, de la tal forma
que se considero pertinente y necesario en este tipo de investigaciones en las que se pretendio
generar procesos de sensibilizacion ambiental, involucrando a estudiantes en sus primeros
estadios de escolaridad para que asi se puedan transformar en replicadores de sus
experiencias. Asimismo, involucrar a estudiantes de sexto grado en el proceso de
divulgacién; promueve el despertar interés por los conocimientos cientificos, asi como nutrir
un perfil que permita llevar a cabo acciones de concientizacién ambiental en su proceso

formativo formal e informal.

Asimismo, este grupo meta, formé parte de los actores dentro de las acciones concretas
que sirven como base dentro del proceso de Gestion Integrada del Recurso Hidrico; y forman
parte del proyecto a cargo del Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad
Nacional. Ahora bien, la divulgacion de temas ambientales por medio de estrategias
didacticas permitio a partir de las bases anteriormente establecidas esto con el fin de gestionar

la promocion del conocimiento cientifico en temas en torno al recurso hidrico.
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& Agentes operadores de agua potable: Este grupo se encontré conformado por nueve
entes operadores de servicios de agua potable; en donde siete de estos correspondieron a

Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS).

Estas ASADAS se encontraron ubicadas dentro del cantdn de Jiménez, especificamente
en el distrito de Juan Vifas. Las cuales correspondieron a:

= ASADA Alpes

= ASADA Murcia

= ASADA Juan Vifias

= ASADA San Martin

= ASADA Buenos Aires

= ASADA Santa Eduviges

= ASADA San Juan Norte, Sur y Nube Blanca

Ahora bien, los dos agentes operadores de agua potable restantes correspondieron a
acueductos municipales ubicados dentro de la subcuenca Chiz-Maravilla y Quebrada Honda.

Estos acueductos fueron los siguientes:

= Acueducto municipal de Alvarado

= Acueducto Municipal de Jiménez

Los representantes de la distribucion de agua potable se encontraban identificados
debido a que anteriormente como parte de los resultados de la investigacién sobre la cual se
fundamentd el proyecto de graduacion, se generaron encuentros con estos grupos lo que

facilito la organizacién y distribucion de las capacitaciones.

El grupo meta fue aproximadamente de 20 personas, estos eran los encargados
principales de la distribucion del agua como miembros con un rango administrativo en estos
operadores. La eleccion de trabajar con ellos obedecid al hecho de que previamente se
realizaron capacitaciones con estos, por lo que era un grupo que conocia acerca de los
procesos de GIRH, es decir; estos se encontraban constantemente receptivos a formar parte
de las actividades que les brindara conocimiento en relacion con el recurso hidrico.

Asimismo, al ser este Ultimo la base del componente investigativo de los procesos GIRH,

37



facilito tanto el interés como la comunicacion con los miembros de cada municipio o ASADA

como tal.

# Comunidad de Jiménez: Esta se encuentra ubicada especificamente en el canton
namero cuatro de la provincia de Cartago. Los miembros del canton de Jiménez son
pertenecientes principalmente a la poblacion del distrito de Juan Vifas, los cuales
constantemente participaron tanto en talleres y ferias ambientales, que se desarrollaron bajo

el proyecto en el cual estd enmarcada la investigacion.

La municipalidad desarrolla una vez afio la Feria Ambiental, esto con el fin de promover
en la comunidad temas de interés socioambiental. Asimismo, durante las actividades
desarrolladas se recopilaron los datos personales de miembros interesados, por lo que la
identificacion previa garantizé de alguna manera el interés de estos en un nuevo encuentro
en temas de importancia ambiental. Dado esto, se muestra interés por parte de la poblacion a
encontrarse anuente a participar en estos procesos de divulgacion del conocimiento
cientifico. De igual manera, a nivel de los resultados obtenidos por medio del proyecto sobre
el cual se basa el trabajo de graduacion, estos sujetos son los que principalmente se mostraron
involucrados como afectados en las actividades desarrolladas a lo largo del canton.

3.6.2 Fuentes documentales:

£ Tesis elaboradas por parte de estudiantes de la Universidad Nacional: Como parte del
material documental a consultar, se tomaron en cuenta los trabajos finales de graduacion de
diferentes estudiantes, los cuales se enfocaban basicamente en los componentes de los
procesos de GIRH, a su vez estos se desarrollaron en la misma area de estudio del proyecto
inicial.
Las tesis consultadas fueron:
» “Evaluacion de la calidad del agua subterrdnea del acuifero presente en la

microcuenca Maravilla-Chiz de Cartago”. Kimberly Ledezma Zamora.

= “Caracterizacion de la calidad del agua superficial en las subcuencas Quebrada

Honda y Chiz-Maravilla, Cartago Costa Rica”. Jorge Ernesto Alfaro Arrieta.
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“Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbioldgica de las relaciones
rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica”. Carlos

Andrés Pardo Vargas.

“Estado de la cobertura forestal y priorizacion de areas de recuperacion en las zonas
de influencia de las nacientes del acueducto municipal del canton de Jiménez,

Cartago, Costa Rica”. Sofia Paniagua Fuentes.

“Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el acueducto municipal de
la comunidad del canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica”. Roberta Montero

Arrieta y Tamara Moreno Urefia.

“Propuesta de plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) en la
microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica”. Natalia Alvarado Sandoval,

Luis Alfredo Rojas Quirds y José Francisco Sibaja Alvarado.

“Evaluacion del estado ecologico y propuesta preliminar de caudales ecoldgicos en

el rio Maravilla (Cartago, Costa Rica)”. Pablo Jiménez Gavilan.

# Informe de avance del proyecto “Procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico

en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica”: Este se

encontraba dentro del marco de proyectos de investigacion académica de la Universidad

Nacional, el cual mantenia un enfoque interdisciplinario; debido a que se encontraba

integrado por miembros tanto de la Escuela de Ciencias Bioldgicas, de la Escuela de

Quimica, asi como de la Escuela de Ciencias Geograficas. En donde los académicos de

diferentes departamentos como laboratorios, se encontraban vinculados desde el 2018 con el

fin de articular los resultados obtenidos en relacion con los procesos GIRH.

£ Articulo cientifico: Como producto de las investigaciones llevadas a cabo dentro del

proyecto, se elabord el articulo “Evaluacion de la amenaza de contaminacion al agua

subterranea y areas de proteccion a manantiales en las subcuencas Maravilla-Chiz y
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Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica” en el cual participaron miembros pertenecientes a la
Escuela de Ciencias Bioldgicas, de Quimica, asi como la de Ciencias Geograficas.

# Informes de préctica profesional supervisada: Dentro de los productos asociados al
proyecto de investigacion, se encontraron dos informes de PPS, los cuales se desarrollaron

entorno a la tematica del recurso hidrico con un enfoque comunitario y educativo.

= “El agua como recurso integrador de procesos educativos y gestion comunitaria”.
Urpi Castarieda Willca.
= “Atlas Cartogréafico Digital para la microcuenca Quebrada Honda y Chiz-

Maravilla, Cartago, Costa Rica”. Crizzley Michelle Azofeifa Solano.

3.7 Descripcion de los instrumentos

Para la recoleccion de datos se utilizaron diversos instrumentos segun el enfoque

cualitativo, los cuales no sélo variaron en su elaboracion sino también en su aplicacion.

3.7.1 Matriz de contenido para el analisis documental

Para este instrumento se utiliz6 la técnica de andlisis de contenido, la cual segln
Barrantes (1999), es indispensable para evaluar la comunicacion de una forma cuantitativa,
sistematica, asi como objetivamente. Asimismo, este analisis puede facilitar la realizacion de
inferencias de datos tanto confiables como validos, estos dentro de un contexto. Es por lo que
sirven para descifrar mensajes publicitarios o propagandisticos, averiguar intenciones,
compenetrarse con los valores de una cultura, conocer actitudes de grupos, evaluar escritos,
estudiar personalidades, entre otros. Esta técnica se lleva a cabo mediante la codificacion, en
la cual las caracteristicas relevantes del contenido de un texto son convertidas a unidades que

faciliten tanto el analisis, como su descripcion.

Mediante la matriz se realiz6 un analisis de las fuentes documentales descritas

anteriormente, esta consto de tres partes los cuales se especifican a continuacion:

Parte A. Esta seccion permitio asignar el estado de la informacion de las fuentes

documentales, en donde se hacia referencia a que tan actualizada se encontraba la
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informacion evidenciada. El indicador para categorizar este criterio se encontré determinado
de la siguiente manera; la informacion actualizada abarcé lo recopilado del afio 2015 hasta

la fecha. Por otro lado, la no actualizada hizo referencia a aquella obtenida anterior al 2015.
Parte B. En esta seccion se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1- Utilidad de la informacidn: Dicho criterio hizo referencia al beneficio que tenia la

obtencidn de ese resultado en relacion con las problematicas generadas en la zona.

2- Pertinencia: Esta tenia como base garantizar que la aplicacién del tema focal

mediante la estrategia didactica facilitara subsanar las necesidades de los grupos.

3- Cercania de la problemaética con el contexto del grupo meta: Este criterio permitid

garantizar que la problematica fuera acorde al contexto en el que se desarrollaban

cada uno de los grupos meta establecidos.

Parte C. Esta seccidn consistid en recopilar los conceptos o conocimientos cientificos
que se generaron en las investigaciones realizadas como parte de los procesos de Gestidn

Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda.

*Dicho instrumento de andlisis de contenido se encuentra adjunto en el Anexo 2.

3.7.2 Matriz de contenido validacion proyectistas

Una vez completada la matriz de anélisis de contenido, se le solicito a los proyectistas
validar la informacion incluida en la misma, con la que se empled esta técnica con el
objetivo de llevar a cabo la implementacion de un proceso de validacion dirigido a
los investigadores involucrados en el proyecto, los cuales por medio de su experiencia
verificaron que la identificacion de las problematicas realizadas mediante la matriz
de analisis de contenido, presentaron una relacion con el grupo meta al cual fueron

dirigidas cada una de las estrategias a disefiar.
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3.7.3 Actividades disefiadas como parte de las estrategias didacticas enfocadas en las
problematicas seleccionadas

De acuerdo con Penzo et al (2010), las actividades consisten en las tareas, acciones o
recursos que permitan alcanzar el aprendizaje. Estas se encargan tanto de facilitar, asi como
consolidar el aprendizaje, lo cual garantiza un enfoque instrumental para asi llevar a cabo el

proceso de aprendizaje. Asimismo, las actividades pueden ser definidas como:

“un conjunto de medios llevados a cabo tanto para asimilar la informacion, el punto de
partida, asi como el eje cardinal en la programacion de los contenidos de informacion
que se pretenden transformar en un conocimiento. Por tanto, las actividades sirven para
aprender, adquirir o construir el conocimiento disciplinario propio de una materia o
asignatura; y asi aprenderlo de una determinada manera, que garantice ser funcional

con el objetivo de utilizarse como instrumento de razonamiento en el aprendizaje”
(p.9).

Se elaboraron diferentes actividades que facilitaron la transposicion didactica de los
temas focales identificados, con el fin de divulgar cada uno de estos a los grupos meta
establecidos. Para esto se contemplaron algunas de las siguientes estrategias sefialadas en la
Tabla3.

Tabla 3

Actividades empleadas para el desarrollo de estrategias didacticas.

Resolucion de

Charlas. Demostraciones. Capacitaciones.
problemas.
Investigacion accion Diagnostico o .
L o Discusion grupal. Campanas.
participativa. participativo.
) ) Lecturas Concursos
Trabajo comunal. Microencuentros. ] )
comprensivas. educativos.

Fuente: Elaboracion propia basada en ejemplos construidos por los autores en el libro De la

sensibilizacion a la accion fundamentos de Educacién Ambiental, EUNED, 2016.
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3.7.3

Matriz de validacion para las estrategias

La matriz de validacion permitio evaluar para cada una de las estrategias didacticas

disefiadas, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

a)

b)

f)

9)

Manejo del tiempo: Garantizo que las actividades desarrolladas en las estrategias

didacticas se ejecutaran de manera efectiva en el tiempo establecido para cada una.
Claridad: Hizo referencia a la apropiacion del lenguaje utilizado para cada una de
las actividades propuestas.

Organizacién: Existencia de una secuencia ldgica de las actividades que
comprendian cada una de las estrategias didacticas.

Metodologia: Las actividades contempladas como parte del proceso de divulgacion
permitieron involucrar a los actores pertenecientes a los grupos meta, asi como
garantizar la realizacidn de este como parte de la sensibilizacion ambiental.
Aplicabilidad: Las actividades disefiadas eran de facil aplicabilidad.

Relacién entre la problematica seleccionada y los objetivos planteados en la

estrategia didactica: Hizo referencia a la concordancia que se presentaba entre las

problemaéticas seleccionada y los objetivos establecidos en las estrategias didacticas
para los grupos meta.

Concordancia entre las estrategias elaboradas y los grupos meta: Permitieron

evaluar que las actividades disefiadas en las estrategias estuvieran acordes a los

grupos establecidos.

* Dicho instrumento para la validacion por juicio de expertos se encuentra en el Anexo 3.

3.8 Validacion de instrumentos

El proceso de validacion de instrumentos se llevo a cabo por medio de un juicio de

expertos involucrados en el proyecto “Procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico en

las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica en el que se enmarcé

la investigacion. Este grupo comprendio dos académicos de la Escuela de Ciencias

Bioldgicas, un académico de la Escuela de Quimica, asi como uno de la Escuela de Ciencias
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Geograficas; los cuales participaron de los resultados obtenidos en los informes, de manera
que trabajaron directamente con los diferentes grupos meta, por lo que la relacion con ellos
les permitia conocer las necesidades de estos, asi como las problematicas requeridas a

divulgar.

La entrega se dio por medio de correo electronico en el cual se adjuntd un documento
que contenia tanto los instrumentos de validacion, asi como los instrumentos para la
evaluacion de las estrategias didacticas. La finalidad de esta validacion radico en corroborar
que los instrumentos que se aplicaron pudieran facilitar la identificacion de las principales
problemaéticas acordes a cada grupo, asi como para el disefio de las estrategias didacticas; de
manera que pudieran subsanar las faltantes del conocimiento cientifico detallado en las

investigaciones realizadas.

3.9 Descripcion del analisis

El analisis de resultados se plante6 para cada una de las categorias establecidas

previamente. A continuacion, se describe lo que se realiz6 para cada una de ellas.

3.9.1 Conocimientos cientificos y problematicas detectadas por procesos de
investigacion en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico.

El analisis que se llevé a cabo para esta categoria consistio en el disefio de una matriz,
la cual recopil6 la informacién generada a partir de los tres apartados que constituyeron el
instrumento. El apartado denominado en el instrumento como Parte A se encargd de
establecer el estado de la informacion el cual se present6 en un grafico que permitio clasificar
cada problematica segun su actualizacion. Por otra parte, el apartado B se encargd de
determinar por cada problematica, la pertinencia, utilidad, asi como la relacion del contexto
con el grupo meta. Los datos generados se organizaron en una tabla que permitio organizar
la frecuencia asignada a cada problematica. Ahora bien, para organizar los conceptos y los
conocimientos cientificos recopilados en el apartado establecido en el apartado Parte C, se

elaboro una tabla que mostro la interpretacion generada a partir de estos.
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3.9.2 Estrategias didacticas de divulgacion

Se plantearon tres estrategias didacticas diferentes, una para cada grupo meta centrada
en la problemética seleccionada previamente. Cada estrategia cuenta con un fundamento
tedrico que la sustenta, asi como una serie de actividades con sus respectivos insumos y

anexos para que estas se puedan desarrollar sin ninguna dificultad.

3.9.3 Proceso de validacion de las estrategias didacticas

Este consistio en compartir las estrategias didacticas elaboradas a expertos en la
temaética via correo electronico, con el fin de determinar la validez del juicio de expertos con
respecto a las estrategias didacticas realizadas. Se realizaron tablas la cuales recopilaron las
observaciones, asi como sugerencias realizadas por el equipo de expertos, a partir del
instrumento de validacidn. Estas se tomaron en cuenta para realizar mejoras en las estrategias

didacticas de cada uno de los grupos meta.

3.9.4 Acercamiento del material a los grupos meta

Este se llevd a cabo por medio de la divulgacion de las estrategias didacticas, las
cuales se presentaron por medio de un video a un grupo de gestor, el cual a su vez se coloco
en un sitio web llamado Di’ Kérwa de elaboracion propia, en donde se subieron cada una de
las estrategias didacticas y pueden ser descargadas. Cabe destacar que a este sitio puede

accesar todo el pablico.

45



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la aplicacién de los
instrumentos, los cuales se organizaron por medio de tablas, graficas e infografias, con el fin
de facilitar la comprension de los resultados obtenidos. Una vez obtenido los resultados se

realizd su respectiva discusion, asi como su analisis segun las categorias planteadas.

4.1 Conocimientos cientificos y problematicas detectadas por procesos de investigacion
en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico.

En latabla 4 se presentan las frecuencias obtenidas para cada una de las problematicas
segun el grupo meta a evaluar, esto tomando en cuenta la presencia o ausencia del criterio
asignado por cada investigador miembro del equipo de expertos. EI valor numérico asignado
corresponde a la cantidad de veces que los expertos indicaron la problemética en

concordancia con el criterio y el grupo meta evaluado.
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Tabla 4

Evaluacion de la utilidad, pertinencia, asi como la cercania de la problematica con el contexto de cada grupo meta segln el juicio de expertos, en

relacion con las problematicas detectadas en los procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico

Grupo 1: Estudiantes de sexto grado Grupo 2: Agentes operadores de agua potable Grupo 3: Comunidad de Jiménez

Probleméticas S & &= g 75 & &= g ¥ 5 & &= g X
= =, Q 9O o o] = =, Q 9O o Q = fm Q © o o
o S = 3 9 c o S = 3 9 [ o S = 39 c
2 8 5§ % 8 8 5§32 3 B & 5F5 3
2 8x® o 2 B8 xs 3 3 8x® o
) © 8 e ey ©g > 5 S g >
5 5 5
Ordenamiento territorial X X X 0 X X X 0 V4 V4 V4 3
Caudal ambiental y ecologico X X 1 v v 3 N4 X X 1
Calidad del agua J v J 3 v V V4 3 v v v 3
Cambios del uso del suelo X X X 0 x X X 0 v v v 3
Planes de Seguridad del v X X 1 v v 3 X X X 0
Agua
Manejo de aguas residuales v X v 2 v oV v 3 N4 V4 N4 3
Cobertura vegetal X X X 0 x X X 0 v V4 X 2
Plaguicidas V4 X X 1 X X X 0 V4 V4 V4 3
Manejo de residuos solidos v v 3 v v 3 v v v 3

x=No lo mencionan. v'= Si lo mencionan. Fuente: Matriz de contenido validacion de proyectistas. Nota: Elaboracién propia, 2019.
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De la tabla 4 se desprende que para el grupo 1, los expertos sefialaron tres
problematicas, calidad del agua y manejo de residuos solidos presentaron un valor de tres,
mientras que manejo de aguas residuales presentaron un valor de dos. Por otro lado, para el
grupo 2 se sefialaron cinco problemaéticas con la méaxima frecuencia, es decir; coincidencia en
los tres criterios. Estas correspondieron a caudal ambiental y ecologico, calidad del agua,
Planes de Seguridad del Agua, manejo de aguas residuales y manejo de residuos sélidos.
Finalmente, para el grupo 3 fueron siete problematicas las que sefialaron los expertos, donde
seis de ellas se indicaron en los tres criterios estas son ordenamiento territorial, calidad del
agua, cambios del uso del suelo, manejo de aguas residuales, plaguicidas y manejo de residuos

solidos. En el caso de cobertura vegetal, solo se indic6 en dos de los criterios.

Por lo tanto, se evidencio como para cada uno de los grupos meta, se encontraban
asociadas mas de una problematica a divulgar para cada uno de estos; esto debido a que con el
analisis de contenido realizado a los expertos estos sefialaron la importancia de involucrar a los
diferentes actores sociales en mas de una problematica, lo cual queda sefialado en su eleccion
al relacionar la pertinencia, utilidad, asi como la cercania del contexto con el grupo meta segin
el requerimiento de estos actores. Esta asociacion de varias problematicas a un solo grupo meta
recae en el hecho de buscar que estos conozcan y reconozcan estas, las cuales son propias de

los contextos en los que se desarrolla su vida cotidiana.

Ahora bien, segin lo manifiestan los procesos GIRH, son los beneficiarios o
destinatarios los que deben de involucrarse en la politica, son estos individuos pertenecientes
a diferentes areas segin gubernamentales, no gubernamentales, lideres comunitarios,
comunicadores, usuarios, técnicos y educadores; los que desempefian un papel relevante en la
toma de decisiones, asi como ejecucion de actividades como parte del compromiso para la
promocion de la basqueda integral de soluciones a los problemas que enfrenta la comunidad
(Indij et al., 2011). De igual forma se ha de garantizar la participacion y colaboracion de todos
los actores sociales, es por esto, que a los grupos a los cuales se pretende divulgar la
informacion abarcan tanto miembros de educacion formal, como no formal; como los
estudiantes de sexto grado, agentes operadores de agua potable e individuos de la comunidad

del canton de Jimenez, todos estos actores participes de las necesidades e intereses de la zona.

En este sentido resulta importante, el proceso divulgativo como parte del desarrollo de
una cultura ambiental de estos grupos con los que se potencie la retroalimentacion entorno a

las problemaéticas que enfrentan. Asimismo, fomentar el intercambio de visiones, compromisos
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e intereses y la apropiacion de conocimientos que les motiven a estos grupos a involucrarse en

la toma de decisiones y la resolucion de problemas propios de su comunidad.

Por otra parte, con el fin de asociar cada problematica a los grupos meta se evalud bajo
tres diferentes criterios cada una de estas, para los cuales se detallé la pertinencia, utilidad, asi
como la cercania con el contexto del grupo meta; esto sirvio de base para seleccionar la
problemética con la que se trabajaria el proceso divulgativo. En este sentido Sarthou (2016),
menciona que tanto la utilidad como la pertinencia de temas de interés; son relevantes para
determinar las prioridades en las areas de conocimiento, dado que existe la posibilidad de que
sean comprendidas de mejor forma por los actores a los cuales se dirige a su vez permiten
detectar soluciones estratégicas de problemas sociales que se encuentran ligados a
comunidades, los cuales se transforman en una alternativa para vincular la generacion de
conocimiento relacionada a las problematicas estudiadas por los cientificos y los
requerimientos sociales de una comunidad. Es por lo que ambos criterios mencionados,
permiten garantizar la relacion de estas con su aplicacion respectiva a cada uno de los grupos
meta. Donde se permite subsanar los requerimientos que presentan estos a nivel social, asi

como los demaés indicadores tomados como referencia para esta escogencia.

Dado lo anterior, se logra articular bajo los criterios mencionados y un patron de
frecuencia que abarca un rango de 0 a 3; las problematicas relevantes para cada grupo metan
segun se muestra en la tabla 4 resaltados con color gris para cada recuadro. En donde se
eligieron las frecuencias de 2 y 3 como las problematicas relevantes a considerar como parte
del disefio de estrategias didacticas para la implementacion del proceso de divulgacion; las
problematicas que mostraron valores de 0 y 1 en relacién con cada uno de los grupos meta, se

tomaron como irrelevantes a divulgar a estos.

Con respecto a la identificacion de las problematicas, en la Figura 1 se observa la
asignacion del estado de informacidn para cada una de estas; segun sus conocimientos respecto

a las fuentes documentales, se encontraban actualizados o desactualizados.
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Figura 1

Identificacion del estado de la informacidn, segln sea actualizada o desactualizada para cada
una de las problematicas detectadas respecto a la evaluacion del juicio de expertos.

Manejo de residuos solidos
Plaguicidas

Cobertura vegetal

Manejo de aguas residuales
Planes de Seguridad del Agua

Cambios de uso del suelo

Problematicas detectadas

Calidad del agua
Caudal ambiental y ecoldgico

Ordenamiento territorial

o
=

2
Juicio de expertos

w
SN

m Actualizada = Desactualizada

Fuente: Juicio de expertos. Elaboracion propia, A partir de la parte A del analisis de contenido, 2019.
En la Figura 1 se muestra el estado de informacién en el cual se observa que para las
problematicas ordenamiento territorial, manejo de aguas residuales y manejo de residuos
solidos la informacion se encuentra desactualizada segun el juicio expertos. Ahora bien; en el
caso de las problematicas calidad del agua, cambios de uso del suelo, planes de seguridad del
agua, coberturas vegetales y plaguicidas la informacion con base al criterio de los expertos se
encuentra actualizada. Mientras la problematica caudal ambiental y ecoldgico los expertos

coincidieron que esta se encuentra desactualizada.

Debido a que para cada grupo meta se obtuvo méas de una problematica, se analiz6 bajo
el criterio de juicio de expertos el estado de la informacion de manera que; se determind si los
conocimientos cientificos ligados a cada una de estas se encontraban para cada problematica
actualizada o en su defecto desactualizada, como se muestra en la figura 1. La actualizacion de
la informacion para elevar los conocimientos en un area especifica requiere de esfuerzos que
permita a los profesionales del campo ampliar sus saberes; esto con el fin de preparar un
contenido que facilite la aplicacion de herramientas nuevas que garanticen un conocimiento
méas amplio de un tema, fortaleciendo asi el aprendizaje (Chapa y Martinez, 2016). La

importancia de considerar unicamente problematicas para las cuales su informacion se
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encuentre actualizada radica en el hecho de que se ha obtenido informacion reciente, que
permite evidenciar los cambios que se han generado a lo largo de las investigaciones de manera
que el conocimiento actualmente adquirido permita complementar el anterior, facilitando la
asociacion de este al contexto de cada grupo meta ante las necesidades que estos presentan en
la actualidad. Por ende, proporcionar informacién actualizada para cada una de las
problematicas; permite acercar la realidad en la cual se desenvuelve cada grupo meta logrando
asi entrelazar los nuevos conocimientos generados con las necesidades o afectaciones que estos

experimentan.

Segln los resultados anteriores, se recopila la informacion por medio de mapas
mentales las problematicas atinentes respectivas a cada uno de los grupos meta. En la Figura 2
se observan las problematicas que mostraron coincidencia para cada uno de los grupos meta.
Asimismo, con el fin de discriminar e identificar cual debia corresponder a cada uno de ellos,
se analizo el estado de la informacién para cada una de estas, dando como resultado lo
siguiente: para el grupo 1 representado de color amarillo se determin una problematica, para
el grupo 2 simbolizado de color azul se evidenciaron dos; mientras que para el grupo 3

mostrado de color verde, se reflejaron cuatro respectivamente.
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Figura 2

Problematicas detectadas para cada uno de los grupos meta a partir de los criterios, asi como
su relacion con el estado de la informacion que se encuentra presente para cada una. Fuente:
Analisis de contenido, asi como estado de la informacion.

Estudiantes de sexto grado

Calidad del agua

i

Agentes operadores de agua potable

A

Calidad del agua :XL’lanes de Seguridad del Agua ;I

Comunidad de Jiménez

Calidad del agua Cambios de uso del suelo

Cobertura vegetal Plaguicidas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Por lo tanto, en la Figura 2 se sintetizan las problematicas determinadas a partir de los
andlisis realizados anteriormente, de manera que para estudiantes de sexto grado la
problemaética sobre la cual se basara la estrategia didactica es acerca del tema de calidad del
agua; por ende, a esta manifestarse en los tres grupos, se descarta como opcion para los
siguientes; esto a fin de que se abarcaran diferentes problematicas a lo largo del proceso
divulgativo. En el caso del grupo de agentes operadores de agua potable se trabajo Unicamente
la temética de Planes de Seguridad del Agua. Por lo que finalmente, en la comunidad de
Jimenez se mantuvo para el proceso divulgativo varias probleméticas siendo esto un limitante
en la ejecucién de la estrategia didactica debido a que, por la estructura de esta, al abarcar

diversos temas, impide profundizar en los conocimientos generados
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Figura 3

Porcentaje manifestado para cada una de las probleméaticas en las fuentes documentales que
abarcan los conocimientos cientificos relacionados a cada una de estas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la Figura 3 se muestran los resultados obtenidos mediante el analisis de contenido,
realizado a las fuentes de informacion (Informe de proyecto, Practica Profesional Supervisada,
asi como Trabajos Finales de Graduacion), en relacién con los conocimientos cientificos
descritos para cada una de las problematicas. En el analisis de contenido se detectd que la
problematica planes de seguridad del agua unicamente se encontraba presente en un 18% de
informacidn. No obstante, en el caso de las problematicas cobertura vegetal y manejo de
residuos sélidos se detectd en un 27% de los documentos consultados. Por otro lado, para
caudal ambiental y ecolégico y manejo de aguas residuales estas problematicas estuvieron
presentes en un 50% de los documentos consultados. En el caso de las problematicas
ordenamiento territorial, cambios de uso del suelo y plaguicidas se obtuvo un valor de 55% en
los cuales se encontraba informacion acerca de estas. Mientras que para la calidad de agua se

obtuvo un 91% de informacién asociada a esta.

Como en el caso de la comunidad de Jiménez era necesario esclarecer las problematicas
a divulgar, se realizo un andlisis porcentual acerca de la cantidad de documentos que contenian
informacion referente a cada problematica; esto con el fin de considerar Unicamente la
problematica para la cual se encontrara un mayor aporte cientifico en los documentos

revisados. En la Figura 3 se evidencia el porcentaje de incidencia de las problematicas en la
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totalidad de los documentos revisados, por lo que con base a estos resultados se logra obtener
dos problematicas que mantienen igualdad porcentual; en donde se determina que el proceso
de divulgacion a llevar a cabo para la comunidad de Jiménez se basara en las dos probleméticas

restantes.

Segun los analisis realizados anteriormente, se obtiene como resultado la identificacion,

asi como asignacion de las probleméticas correspondientes a divulgar a los grupos meta.

La figura 4 muestra las problematicas que formaran parte del proceso de divulgacion,
dichas problematicas han sido seleccionadas como resultado de los analisis realizados
anteriormente. Por medio de este analisis, se logran concretar dos probleméticas para la
Comunidad de Jiménez; plaguicidas, asi como cambios de uso del suelo. Para el caso de los
estudiantes de sexto grado la problematica se mantiene, siendo esta calidad del agua. En el caso
de los agentes operadores de agua potable se determind que el tema a divulgar corresponde a
Planes de Seguridad del Agua.
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Figura 4

Recopilacion de las problematicas definitivas identificadas a partir del analisis porcentual de
aparicion de cada problematica en cada una de las fuentes documentales. Fuente:Analisis de
datos realizados.

AN Problematicas AN
AL, ldentificadas _A_A,

ﬁ' " Estudiantes de sexto grado

Agentes operadores de
agua potable

Planes de Seguridad de Agua L;

Comunidad de Jiménez

_Plaguicidas.
— -Cambios de uso del suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Como se observa en la Figura 4, la cual muestra las probleméticas de plaguicidas, asi
como cambios de uso del suelo para este grupo. Ambas problematicas establecidas mantienen
una relacién mediada por el hecho de que la distribucion a nivel de suelos en las subcuencas
Chiz-Maravillay Quebrada Honda se encuentra determinada por la produccion agricola, la cual
implica el excesivo empleo de quimicos como parte de garantizar la obtencion del producto

cultivado en el area.

Por medio del analisis de contenido se recopilé la informacion perteneciente a cada de
las problematicas contenida en las fuentes documentales. Los ejes sobre los cuales se baso la
sintetizacion de la informacion estaban fundamentados por la apreciacion conceptual en el
texto, o segln los conocimientos cientificos relacionados. A partir de estos ejes, se realizo la

interpretacion con la cual se concretd la informacion perteneciente a cada una.
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La tabla 5, recopil6 para cada problematica la interpretacion realizada a partir de la

apreciacion conceptual, asi como los conocimientos cientificos plasmados en las fuentes

documentales evaluadas mediante el analisis de contenido. (Ver Anexo 5). La interpretacion

consistio en proporcionar a cada problemética una breve descripcion basada en la idea central

que responde a la funcion que desempefia en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico.

Tabla b

Interpretacion de la funcion que desempefia cada problematica en los procesos de Gestion
Integrada del Recurso Hidrico, a partir del analisis de contenido de cada una de estas; segin
los conceptos y conocimientos cientificos obtenidos de las fuentes documentales

Problematicas

Interpretacion

Ordenamiento
territorial

Es la utilizacion que se le da al territorio tomando en cuenta los recursos
ambientales que se tienen para su uso adecuado. También se debe tomar
en cuenta las estructuras fisicas que lo van a componer, asi como las
actividades econdmicas que se van a realizar en el lugar. Existen planes
reguladores que se deben de seguir para que se dé un ordenamiento
territorial adecuado y las instituciones gubernamentales se deben de
encargar por velar por el cumplimiento de estas.

Caudal
ambiental y
ecologico

Es el flujo de agua que debe tener un rio o cuerpo de agua para que se
desarrolle la vida y que los ecosistemas presentes se funcionen de
manera adecuada.

Calidad del agua

Rasgos que tiene el agua en cuanto a su composicion quimica, fisica y
bioldgica. Esta se puede ver alterada por actividades antropoldgicas o
por formas naturales. Para medir la calidad del agua se siguen los
lineamientos segln el indice Holandés que mide los parametros
fisicoquimicos y el indice Bioldgico que se basa en la biodiversidad de
macroinvertebrados presentes en el area de estudio.

Cambios de uso
del suelo

Es el uso que se la da al suelo en determinado lugar. Es decir, si s
utilizado para la ganaderia, agricultura, plantaciones de monocultivo,
urbanizacion etc. Ademas de ver los dafios que sufre este por el uso que
se le da en determinado tiempo.

Planes de
Seguridad del
Agua

Son instrumentos que se utilizan para reconocer riesgos y amenazas en
alguna parte del sistema, con el fin de solucionar, asi como garantizar a
los usuarios un recurso hidrico en suficiente cantidad y de buena
calidad.

Manejo de aguas
residuales

Hace referencia al manejo que se le dan a las aguas residuales es decir
si estas pasan por algun tratamiento previo a ser desechadas en los
cuerpos de agua. Las aguas residuales son aquellas que han sido
alteradas de manera negativa por el ser humano. Es decir, aquellas aguas
que se han generado en labores domésticas, industriales, ganaderas y en
actividades agricolas.

Cobertura
vegetal

Es una capa de follaje que cubre parte de la superficie terrestre donde se
albergan ecosistemas. Ademas de albergar ecosistemas sirve de
proteccién para el agua superficial y subterranea.
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Plaguicidas Son sustancias quimicas que se utilizan para el manejo de plagas que
afectan el desarrollo de los diferentes cultivos. Son capaces de afectar
los diferentes ecosistemas e inclusive poner en riesgo la vida humana.

Manejo de Es la gestion que se le da a los residuos generados en la actividad diaria
residuos solidos  de los individuos para reducir el impacto que se genera en el medio
ambiente.

Fuente: Analisis de contenido elaborado a partir de las fuentes documentales. Nota: Elaboracién propia,
2019.

Como parte del andlisis de contenido llevado a cabo para la recopilacion de los
conceptos, asi como de los conocimientos cientificos de las problematicas. Se realizo la
interpretacion para cada una de estas, esto con el fin de sintetizar la informacion obtenida

proveniente del analisis descrito anteriormente, asi como se evidencia en la Tabla 5.

Con el fin de asignar a cada grupo meta su respectivo tema a divulgar, se realiz6 una
serie de infografias; las cuales abarcan en su contenido los siguientes componentes: nombre

del grupo meta, problemaética a divulgar, asi como la interpretacién generada en la tabla 5.

En las Figuras 5, 6 y 7 se muestran diferentes infografias que establecen inicialmente
el grupo meta al cual se encuentra asignado, el nombre de la problematica a divulgar, asi como
la interpretacion proporcionada a cada una de estas. Estas representaciones ilustrativas son la
base sobre las cuales se disefiaron las tres diferentes estrategias didacticas dirigidas a cada uno
de los grupos meta. En el caso de la Figura 5, la infografia representa al grupo de estudiantes
de sexto grado al cual corresponde el tema de calidad del agua. Para la Figura 6, se evidencia
la infografia correspondiente a los agentes operadores de agua potable con el tema de Planes
de Seguridad del Agua. Finalmente, la Figura 7 muestra como para la comunidad de Jiménez
se pretenden abarcar los temas de plaguicidas y cambios de uso del suelo para la elaboracion,

asi como la aplicacion de las estrategias didacticas.
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Figura 5

Sintesis de la problemética a divulgar a los estudiantes de sexto grado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 6

Sintesis de la problematica a divulgar a los agentes operadores de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura7

Sintesis de las probleméticas a divulgar dirigidas a la comunidad de Jiménez.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Finalmente, para cada grupo meta se sintetizd la informacién recopilada a lo largo de
los resultados que mediaban la identificacion de las problematicas correspondientes a cada
grupo meta. Las Figuras 5, 6 y 7 representan mediante infografias el grupo meta, el nombre de
las problematicas, asi como la interpretacion de estas respectivamente. Con base a estos
resultados, se llevd a cabo el disefio de las estrategias didacticas en el proceso de divulgacion,
promoviendo asi los conocimientos acerca de la tematica y la implicacién de la poblacion en

la solucidn de problemas frecuentes en su comunidad.
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4.2 Estrategias didacticas de divulgacion

Presentacion

La construccion de las estrategias didacticas se llevo a cabo en la plataforma digital
Canva.com, donde se trabajé una diagramacion diferente para cada una de estas, esto dada la

tematica desarrollada en cada una, asi como, el publico al que estas se encontraban dirigidas.

Las estrategias fueron disefiadas de manera que al inicio de estas se encuentre no sélo
el objetivo general que se pretende lograr con la implementacion de estas, sino también los
objetivos especificos, los cuales evidencian aspectos que se pueden obtener durante la
ejecucidn de las dinamicas, no sélo como resultados a tratar como parte de un proceso, sino a
su vez buscar la recopilacion de informacién propiciar mejorias que puedan ser evidenciadas
durante la ejecucion. Ahora bien, continuo a esto se redactd un apartado de marco teérico, el
cual recopila los conocimientos base o de investigacion, que se consideraron fundamentales

entornos a cada tematica.

Seguido a esto, cada una se encuentra bajo una estructura en la que se describen
diferentes aspectos, como lo son los materiales necesarios para abordar las actividades
planteadas, el indicador a desarrollar en cada actividad, asi como; el tiempo estimado que se
pretende invertir en su aplicacion al grupo meta en especifico. Asimismo, cada estrategia esta
basada en una serie de actividades esto debido a que cada material se desarrollé con un enfoque
que consiste en la indagacion de los conocimientos previos que presentan los individuos antes

de abordar el tema.

Una vez abarcado esto, se generd material adicional con el cual el expositor pueda
basarse para abordar o canalizar a los participantes en el contexto de la situacion que se
pretende realizar, este también va a permitir la apertura de dialogos, conversaciones, asi como;
la evacuacion de dudas por parte de la poblacion participante. Por otro lado, al realizar las
actividades de focalizar a los individuos en los aspectos a desarrollar, se plante6 un enfoque de
analisis o aplicacidn, el cual consisti6 en llevar a cabo un proceso de acercamiento al tema, lo
cual tiene como finalidad generar un sentido de pertenencia a lo que se desarrolla, es decir;
propiciar un acercamiento a las problematicas abordadas para cada una de las estrategias

didacticas construidas

Consolidado lo anterior, se realiz6 una actividad de reflexion la cual consistidé en

propiciar un ambiente de apertura para la divulgacion de criterios, opiniones e incluso
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experiencias basadas en promover un, acercamiento directo o indirecto del tema desarrollado,
lo que generd retroalimentacion. Sumado a lo anterior, cada estrategia estaba dirigida a
desarrollar un tema que afectara o fuera de relevancia para la poblacion en especifico. La
seleccion de la tematica fue el resultado de un primer proceso de validacion en el que se indagd
acerca de las situaciones entorno al manejo del recurso hidrico encontrados alrededor de los

grupos meta involucrados.

Las estrategias estan disefiadas contemplando una parte tedrica y un conjunto de
actividades participativas, es decir; las propuestas realizadas permiten que quien acceda a estas
encuentre un material completo para su aplicacion. Las estrategias se incorporaron en un sitio
web, denominado Di” Kérwa el cual, al ubicarse en la plataforma de Google, permite un facil,

mejor y permanente acceso, para su divulgacion.
El enlace para acceder al sitio web es el siguiente:

https://sites.google.com/view/dikerwa/inicio

4.2.1 Estrategia didactica para los estudiantes de sexto afio

Descripcion general

La estrategia didactica para los estudiantes de sexto grado en su estructura contempla
objetivo general y objetivos especificos. Ademas, cuenta con un fundamento tedrico, que esta
basado en la tematica a trabajar con el grupo meta. También, se detallan los materiales
necesarios para implementarla. Asimismo, incluye el pablico meta y el tamafio de grupo que
para este caso puede ser aproximadamente de 20 nifios. Asi mismo, el tiempo total que esta
estimado para realizar las actividades es de dos sesiones. Las estrategias se han disefiado a
partir de cinco momentos especificos. EI primero de ellos se orienta a que las personas
moderadoras generen ambientes de confianza con los estudiantes, es decir hacer que estos se
sientan comodos para el desarrollo de las siguientes actividades. En un segundo momento las
actividades pretenden indagar los conocimientos previos con los que cuentan los estudiantes
sobre el tema desarrollado. Luego, se desarrollan los fundamentos teéricos sobre la temética a
tratar con los actores de manera magistral. Para posteriormente verificar y contrastar los
conocimientos aprendidos durante el proceso, para que de esta manera puedan ponerlos en

practica y asi generar un aprendizaje significativo en los estudiantes.
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Objetivo general

Implementar una estrategia didactica relacionada a la calidad del agua para la
sensibilizacion ambiental de los estudiantes de sexto grado de la Escuela Cecilio Lindo

Morales.

Objetivos especificos

e Conocer mediante preguntas generadoras los conocimientos previos que poseen los
estudiantes entorno a la temética de calidad del agua.

e Evidenciar las problematicas ambientales que forman parte del contexto en el que se
encuentran inmersos.

e Establecer una relacion entre los conocimientos previos y la realidad en que se

encuentran actualmente.
Desarrollo de las actividades

| Parte

Actividad 1. Conociendo las gotitas

Consiste cuando las moderadoras se presentan ante el publico meta y hacen la conexion
con estos. Seguidamente, realizan una actividad rompe hielo con el fin de conocerse un poco
mMAs unos con otros para ir creando vinculos de confianza. Esto con el fin de que el desarrollo
de las demas actividades se lleve de manera oportuna. Esta actividad cuenta con un tiempo

estimado de 25 minutos
Actividad 2. Explorando los conocimientos

Lo que se pretende con dicha actividad es identificar los conocimientos previos de los
estudiantes con respecto a la tematica de calidad del agua. Los estudiantes deben de escribir el
concepto de calidad del agua desde la percepcion de ellos con el fin de compartir con los otros
integrantes del grupo todas las definiciones realizadas. Y de esta manera formar entre todos los
participes la definicion de calidad del agua. El tiempo estimado de dicha actividad es de 25

minutos.
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Actividad 3. La gotita del saber

En esta actividad se busca que los estudiantes puedan reconocer la informacion
pertinente relacionada al tema. Para esto las moderadoras por medio de una presentacion va a
introducir la tematica, donde se van a abarcar temas como: la importancia del agua, amenazas
que enfrenta, afectacion que sufren los cuerpos de agua actualmente, asi como la funcionalidad
ecoldgica de estos en Costa Rica. Ademas, se abarcan los pardmetros que se utilizan para medir
la calidad del agua. EI material que se va a utilizar se encuentra en los enlaces disponibles en
la estrategia. El tiempo aproximado para llevar a cabo dicha activad es aproximadamente de

40 minutos.

Actividad 4. ;,Qué sabia y que aprendi?

La finalidad de la actividad es que los estudiantes sean capaces de contrastar la
informacion que conocian con respecto a los nuevos conocimientos adquiridos. Por lo tanto,
estos deben de reflejar lo aprendido y compararlo con lo que ya sabia y anotaron en la actividad
1. Después de esto los estudiantes deberan hacer una socializacién en el grupo de lo aprendido.

El tiempo estimado para la actividad es de 30 minutos.

Il Parte
Actividad 1. ;Qué recordamos?

El proposito de dicha actividad es identificar los conocimientos comprendidos de la
tematica en la sesidn anterior que se tuvo con el grupo. Realizaran preguntas generadoras y una
socializacion con el fin de realizar un repaso de calidad del agua. Ademas, se explica la guia
de campo del trabajo experimental que se llevara a cabo en la siguiente actividad. Esta guia se
les brindara de forma impresa a los estudiantes para que puedan recopilar la informacion en el

proceso. El tiempo estimado para dicha actividad es de 20 minutos.
Actividad 2. jManos a la obra!

La actividad consiste en que los estudiantes puedan realizar diferentes mediciones de
los parametros de calidad del agua vistos te6ricamente por medio de un rally. Este contara con
cuatro diferentes estaciones, donde estaran los respectivos materiales, para llevar a cabo las
pruebas pertenecientes a la estacion. Se busca desarrollar destrezas para la habilidad cientifica

y colecta de datos, contemplando su analisis. En cada de las estaciones los estudiantes deben
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de obtener resultados para discutirlos en el proceso. El tiempo aproximado por estacion es de
20 minutos, dando un total de 100 minutos para el desarrollo de la actividad. Una vez que hayan
completado cada una de las estaciones del rally se compartiran los resultados obtenidos y se
discutirdn. Como manera de cierre los estudiantes deben de anotar en una manta propuestas de

cambio o compromisos que ellos quieran realizar como individuos en su escuela y comunidad.
Apartado de anexos

En este espacio se podran encontrar todos aquellos materiales didacticos que se utilizan
a lo largo del desarrollo de las actividades. Como lo son: disefio de gotas modelo, las
instrucciones para cada una de las estaciones del rally “Manos a la obra y por ultimo esta la

guia de trabajo que deben de completar los estudiantes a lo largo del rally.

4.2.2 Estrategia didactica para los agentes operadores de agua potable

Descripcion general

La estrategia didactica va dirigida a agentes operadores de agua potable y representantes
de ASADAS. Esta cuenta con su objetivo general, asi como con sus objetivos especificos.
Ademas, presenta un fundamento tedrico sobre la problematica a desarrollar, tanto como la
lista de materiales necesarios para llevarla a cabo. También, indica el tamafio de grupo al que
va dirigido, el cual es de aproximadamente 20 personas. Aparte de eso sefiala el tiempo total
estimado para desarrollar la estrategia, en este caso es de dos sesiones de cuatro horas cada
una, en cada una de las actividades desarrolladas se especifica el tiempo probable para cada
una de estas.

Por otra parte, la estructura de la estrategia esta compuesta por dos partes. La primera
esta compuesta por dos actividades, que corresponde a una actividad de inicio, donde se busca
identificar los conocimientos previos. La segunda donde se abordaran los temas densos que es
importante que los actores conozcan e interioricen estos. Por otro lado, la segunda parte esta
compuesta por dos actividades mas aplicadas, donde la primera busca poner en practica los
conocimientos adquiridos de la sesion anterior, mientras que la segunda los participantes deben

de hacer propuestas con respecto a los lineamientos del PSA.

Objetivo general
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Implementar una estrategia didactica relacionada a los Planes de Seguridad del Agua

para la sensibilizacién ambiental de los agentes operadores de agua potable de la zona.

Objetivos especificos

e ldentificar los conocimientos previos de los participantes con respecto a las
problematicas del contexto en las que se encuentran inmersos.

e Reconocer la informacion referente a los Planes de Seguridad del Agua.

e Establecer una relacion entre los conocimientos previos y la realidad en la que se

encuentran los agentes operadores de agua potable de la zona.
Desarrollo de las actividades
| Parte
Actividad 1. Conociéndonos entre ASADAS

Inicialmente se realiza la presentacion de las moderadoras esto con el fin de generar
confianza entre los pares. Esta actividad tiene como finalidad identificar los conocimientos
previos sobre la temética a abordar. Por lo tanto, se realizard una mesa redonda donde los
participes compartiran sus experiencias abasteciendo a sus respectivas comunidades, la idea es
que se genere una discusion de los temas para comprender la dinamica de las diferentes
ASADAS asi detectar los conocimientos que tienen los participantes. La actividad esta prevista

para un tiempo de 100 minutos aproximadamente.
Actividad 2. Explorando los riesgos y peligros

La finalidad de esta actividad es que los participantes logren reconocer los elementos
importantes para la priorizacion de riesgos o peligros de los acueductos. Por lo tanto, las
moderadoras abarcaran algunos puntos importantes de Planes de Seguridad del Agua, asi como
la identificacion tanto de peligros como de puntos criticos de control que se presentan en un
sistema de acueducto o alcantarillado. Las principales ideas se iran planteando en la pizarra
con el fin de que los participantes puedan reconocer estos. El tiempo estimado para el desarrollo

de la actividad es de 140 minutos, tomando en cuenta algunos descansos activos.
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Il Parte
Actividad 1. Ampliando nuestro conocimiento

Esta actividad toma en cuenta los conocimientos aprendidos en la sesion anterior, ya
que tiene como finalidad identificar los pasos que se deben aplicar para elaborar un plan de
monitoreo dependiendo de las necesidades de la comunidad. Las moderadoras amplian los
conocimientos de los riesgos inmersos, peligros o aspectos que se deben de mantener en
observacion, esto con el fin de estar alerta. También se les expone acerca de como identificar
los puntos criticos y se les exponen ejemplos puntuales de estos. Luego se realiza una plenaria
con el fin de que los participantes expongan situaciones relevantes que han vivido. El tiempo

probable para realizar dicha actividad es de 120 minutos con espacios activos de descanso.
Actividad 2. Construyendo nuestro PSA

La actividad esta basada en la metodologia APPCC (Analisis de Peligros y
Puntos de Control Critico), la cual se fundamente en la priorizacién de riesgos y ejecucion de
programas de los PSA. Por lo que se plantea que los participantes puedan proponer un sistema
de acueducto que contemple dicha metodologia por medio de una maqueta. Con la finalidad de
intentar una vision realista de la estructuracion de una ASADA aplicando toda la estrategia se
encuentra organizada en dos partes. La primera parte, consta de dos actividades y una tarea. La
actividad uno es de inicio, donde los participantes se conocen e interactGan entre ellos y con
las moderadoras. La actividad dos se desarrollé bajo la metodologia de indagacion; esta cuenta
con una fase de focalizacion que consiste en conocer los conocimientos previos de los actores.
Seguidamente, se desarrolla la fase de exploracion que se caracteriza por que los participantes
empiecen a construir los conceptos relacionados a la tematica. Inmediatamente pasa a la fase
de contrastacion por su parte busca que estos sean los desarrolladores de su conocimiento a
partir de fuentes que se les facilite para esto. Finalmente, se da la fase de aplicacién, donde los
participantes seran capaces de resolver preguntas o situaciones a partir de lo aprendido. Cabe
resaltar que a cada integrante del grupo se le asigna una tarea, la cual deben de completar para
la siguiente sesion ya que esta seré parte del desarrollo de las actividades de la segunda parte.

La segunda parte de la estrategia didactica consta de tres actividades por desarrollar. La
primera actividad tendra que ver con la tarea asignada anteriormente. La segunda actividad es

mas préactica, donde basicamente aprenderan haciendo. La tercera actividad serd experimental,
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donde los participantes podran evidenciar parte de la realidad que se vive en la actualidad. Por
altimo, la estrategia cuenta con un apartado de anexos, donde se encuentra todo el material

didactico utilizado a lo largo de las actividades.

4.2.3 Estrategia didactica para la Comunidad de Jiménez

Objetivo general

Implementar una estrategia didactica relacionada a las problemaéticas referentes a
cambios de uso del suelo, asi como plaguicidas para la sensibilizacion ambiental de la

comunidad de Jiménez.
Objetivos especificos

e ldentificar los conocimientos previos de los participantes de la comunidad de Jiménez
con respecto a las problematicas del contexto en las que se encuentran inmersos.

e Reconocer la informacién referente a las teméticas de cambios de uso del suelo y
plaguicidas.

e Establecer una relacién entre los conocimientos previos y la realidad en la que se

encuentran.
Desarrollo de las actividades

| Parte
Actividad 1. Conociéndonos en comunidad

Las moderadoras se presentan ante la comunidad con el fin de que las conozcan y estos
se sientan a gusto en el proceso. Seguidamente de forma personal responden una serie de
preguntas que se les plantean. Posteriormente, se socializan las respuestas planteadas por los
participantes con los demas de manera que logren interactuar entre ellos y las moderadoras del

grupo. La actividad consta de 30 minutos para su ejecucion.
Actividad 2. El tren hacia el conocimiento
La actividad tiene como fin que los participantes identifiquen informacién relacionada

a la problematica planteada, asi como el planteamiento de soluciones a los casos que se van a
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presentar. Esta se desarrollara en cuatro etapas; en la primera de ellas el grupo sera organizado
en cuatro subgrupos, donde cada uno de estos estara en una estacion especifica desarrollando
la pregunta planteada en esta. La idea es que todos los participantes de los subgrupos pasen por
cada estacion. Seguidamente, viene la fase de exploracion donde los subgrupos volveran a estar
con su respectivo equipo donde estos discutiran las respuestas brindadas en cada una de las
estaciones, luego deberan plantear una respuesta final con todos los insumos recibidos y
exponerla con los demas grupos. En la fase de la contrastacion las moderadoras les facilitaran
a los grupos material relacionada con las problemaéticas a trabajar para que a partir de esta
puedan responder las preguntas planteadas en el material. Por ultimo, la fase de aplicacion
consistird en plantear soluciones a los diferentes estudios de caso planteados con el fin de
socializar estas al final de la sesion. El tiempo para el desarrollo de esta actividad corresponde
a 120 minutos.

Cabe resaltar que al finalizar la sesion se entregara una tarea a los participantes para
que estos puedan completarla y llevarla a la siguiente sesion ya que es parte de las actividades

que se desarrollaran en ese momento.

Il Parte
Actividad 1. Conociendo el contexto de nuestra comunidad

Esta tiene como finalidad evaluar el entorno de la comunidad en la que viven los
participantes y discutir los resultados obtenidos en la tarea asignada anteriormente. De este
modo los participantes deberan de compartir en una plenaria con el resto de los compafieros las
evidencias obtenidas en cada una de las preguntas planteadas e investigas en el proceso. La

duracién de esta actividad es cerca de 30 minutos.
Actividad 2. Recreando el paisaje

La actividad tiene como fin hacer una representacion del paisaje de la comunidad por
medio de una maqueta, asi como medidas para la restauracion del paisaje. A cada uno de los
grupos anteriormente propuestos se le entregan materiales para que estos puedan realizar un
prototipo de su comunidad. También realizar otro prototipo donde se muestre como les gustaria
que fuera dicha comunidad donde habitan. Finalmente, comparte medidas para la restauracion
del paisaje, asi como la mitigacion del uso inadecuado del suelo. La actividad se desarrollara

en 40 minutos aproximadamente.
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Actividad 3. Los senderos de la contaminacion

Esta tiene como fin identificar las implicaciones que genera el uso de plaguicidas en el
suelo; asi como en los seres vivos. Se hara de manera demostrativa un experimento donde se
va evidenciara estas implicaciones y manera reflexiva se expondran diferentes situaciones con

el fin de generar conciencia y dialogo entre los participantes.
Apartado de anexos

En este apartado espacio se podran encontrar todos los materiales didacticos que se
utilizan a lo largo del desarrollo de las actividades. Como lo son: las fichas de la actividad 1,
las preguntas generadoras utilizadas en diferentes actividades, los estudios de caso respectivos,
la tarea asignada que corresponde a escala numérica y las instrucciones para realizar el

experimento.

4.3 Proceso de validacion de las estrategias didacticas

4.3.1 Estrategia Estudiantes de Sexto grado, Calidad de Aguas

Con el fin de conocer tanto los criterios, asi como; las observaciones realizadas por los
validadores referentes al tema de calidad del agua, el cual se elabor6 para estudiantes de sexto

grado, se anotaron en la siguiente tabla los datos suministrados por los expertos en el area.

Tabla 6

Validacién por medio de juicio de expertos de la estrategia didactica para los estudiantes de
sexto afo

Criterio

Validador 1

Validador 2

Manejo del tiempo

Este considera que se deben
tomar en cuenta aspectos
como la explicacién de las
actividades, evacuacion de
dudas e incluso el tiempo en
el intercambio de los
estudiantes al dirigirse de

una estacion a otra.

Hace énfasis en que el
tiempo puede variar en cada
actividad esto segin la
motivacion o disposicion
que tengan los estudiantes,
por lo que sugiere ampliar
45 minutos mas, repartidos

en la parte préactica.
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Claridad

Comunica que la redaccion
es clara. Sin embargo, deja
en evidencia que al trabajar
con nifios es importante
tomar  precauciones en
cuanto a la manipulacion del
kit de métodos rapido, por lo
que sugiere anotar dentro de
las instrucciones, el uso de
guantes, mascarilla u otros
implementos que puedan
prevenir algin accidente o

dafo.

Indica que la comprension
de las actividades sigue un
lenguaje sencillo por lo que
no anota impedimento

alguno.

Organizacién

Este recomienda en explicar
cada parametro con el cual
se va a tomar las mediciones
de agua, acompariado de una
demostracion de este, con el
fin de que los estudiantes
comprendan el proceso. A
su vez, indica que se debe
considerar que la
temperatura del agua puede
cambiar si se toma del rio

con antelacién.

Este sefiala que existe una
articulacion en las
actividades, dado que existe
una coherencia que abarca
desde la focalizacion, hasta

su posterior aplicacion.,

Metodologia

Sugiere cambiar el
procedimiento  para la
obtencion de la turbiedad, en
donde el enfoque se vea
dirigido a otro punto. Por
otro lado, sefiala que se les
debe

estudiantes el tipo de agua

comentar a los

Este indica que los nifios
deberian ser los creadores de
Su propio conocimiento, por
lo que sugiere que las
experiencias sean  mas

lUdicas.

70



en estudio, con el fin de

evidenciar que  existen

varias clasificaciones.

Aplicabilidad

Este indica que el equipo de
analisis requiere de cuidado,
dado que la manipulacion de
algunas sustancias podria
generar un riesgo si no se
tiene una correcta vigilancia

en los procesos abarcados.

Indica que las actividades o
instrumentos no tienen un
grado alto de complejidad,
por lo que considera que es
viable su aplicacion para los

ninos.

Relacion entre la
problematica seleccionada y
los objetivos planteados en
la estrategia didactica

Recomienda que los
objetivos requieren ser mas
detallados y que objetivos
especificos deben estar mas
los

relacionados con

ejercicios que se plantean.

Menciona que existe una
relacion directa entre los
objetivos y actividades. Sin
embargo, mejoraria la

redaccion de los objetivos.

Concordancia entre las
estrategias elaboradas y los

grupos meta

Manifiesta que a pesar de
que los nifios de sexto grado

podrian tener una mayor

madurez no tienen el
conocimiento  sobre el
manejo  de  sustancias
toxicas, por lo que

recomendd quitar el uso de

estas sustancias, asi como

explicar bien el uso vy
manipulacion de  estas
sustancias.

Considera que hay

concordancia por la edad y

por el contexto
socioambiental.  Ademas,
destaca que las

presentaciones estan muy
bonitas y acorde a nifios de

edades de 10 a 13 afos.

Fuente: Matriz para la validacion de las estrategias didacticas
Elaboracion propia, 2023.

por medio de juicio de expertos.

La Tabla 6 evidencia criterios; correspondientes al tema de calidad del agua, la cual, al
ser dirigida a estudiantes de sexto grado, los validadores coincidieron en que se debe
incrementar el tiempo, esto debido a aspectos importantes, como lo es el hecho de que la

motivacion de los estudiantes la cual es fundamental en el desarrollo de las actividades. Lo
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anterior incluso lo respalda Valero (2020), el cual sefiala que en el ambito de la educacion
primaria se debe considerar la parte emocional, esto debido a que ellos reaccionan ante los
estimulos, es decir; si muestran interés en una actividad estos produciran una sensacion o

emocion positiva en la dindmica.

Por otro lado, es importante considerar que los docentes establecen un tiempo en las
actividades, sin embargo; en ocasiones este no esta planeado para desarrollar las competencias
de la clase, es decir; al plantear una actividad se debe no solo calcular el tiempo de ejecucion,
sino contemplar las habilidades e intereses (Ruiz-Heredia et al., 2019). Es por ello por lo que
la estrategia esta guiada bajo una metodologia indagatoria, para que el estudiante sea capaz de
Ilevar a cabo un proceso de investigacion, en donde a partir de las situaciones que se le plantean

en cada parte de la actividad, ejecute las soluciones respectivas a ellas.

En cuanto al criterio de claridad, ambos validadores indican que la redaccion presenta
un lenguaje sencillo lo cual es fundamental cuando se trabaja con nifios, esto debido a que se
requiere de una via de comunicacion que simplifique los contenidos, con el fin de que estos
sean comprendidos de la mejor manera. Esto no sélo para agilizar la dinamica de cada
actividad, sino que, al propiciar un mecanismo para el desarrollo apropiado de un tema, se evita

que los estudiantes queden con dudas acerca de los procedimientos.

Eso adquiere gran relevancia en la estrategia elaborada, debido a que, al manipular
instrumentos de medicion o materiales del kit de métodos rapidos, se debe tener precaucion
dado que un descuido podria generar consecuencias en los estudiantes. Es por esto que, la
redaccion de las actividades es importante e incluso sumado a esto, tomar medidas que
favorezcan alcanzar los objetivos planteados con éxito como lo es la incorporacion de

materiales de proteccién, como lo son tanto el uso de guantes, asi como; las mascarillas.

De igual manera, como parte de las observaciones realizadas en el instrumento dirigido
a los validadores; se obtuvo la recomendacion de que basado en lo descrito anteriormente, se
opte por acompafar la explicacion de cada pardmetro a abordar con los estudiantes;
acompariado de una demostracion lo que permita al estudiante no sélo observar lo que debe
llevar a cabo, sino aclarar los procedimientos para que al desarrollarlos se agilice la colecta de

datos, asi como; la comprension de lo que llevan a cabo junto a su correspondiente objetivo.

Por otro lado, se sefiala que la secuencia de actividades basadas bajo la metodologia
indagatoria, favorece no solo el interés por la investigacion, sino la curiosidad cientifica por

experimentar e incluso ser participe activo del proceso de aprendizaje, esto desde que se
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pretende identificar los conocimientos previos con los que cuentan, hasta la etapa de aplicacion,
la cual estd mediada por la actividad del trabajo de campo en donde se ponen en practica los

temas abordados durante el desarrollo de la estrategia.

Ahora bien, en cuanto a la metodologia; los validadores indican que la estructuracion
de cada actividad mantiene un nivel adecuado para el desarrollo de estudiantes de primaria, lo
cual es fundamental para aplicar lo aprendido sin elevar el grado de complejidad en la
ejecucidn, es decir; que la relacion entre procesos a desarrollar junto a la dificultad de estas sea
paralela para una exitosa implementacion e incluso comprension. No obstante, dentro de las
observaciones se sugiere cambiar la obtencién de la turbiedad, en donde el método de obtencion
de los resultados se base en caracteristicas mas observables como lo son las particulas en
suspension, la identificacion de material en forma de precipitado o la coloracion como tal, esta
siendo contrastada en un fondo blanco, que permita identificar un evidente cambio en la

coloracion, esto respecto a una muestra de agua con naturaleza traslicida.

Dado a la comparacion mencionada anteriormente, es importante segin uno de los
validadores que se les comente a los estudiantes el tipo de agua en el que se estd basando el
desarrollo de las actividades, esto debido que al ser agua superficial, el parametro bioldgico a
medir como lo es la identificacion de macroinvertebrados, se llevaria a nivel de la familia
logrando posteriormente si se desea determinar la calidad del agua a partir del indice BMWP
CR lo que permite sumar los valores de tolerancia para cada insecto segun su identificacion en

el sitio de muestra, en este caso del rio Maravilla, situado cerca a la escuela.

Por otra parte, respecto a la relacion de la problematica con los objetivos planteados en
la estrategia; los validadores difieren en sus criterios debido a que uno menciona que la relacion
es directa entre los resultados a alcanzar, asi como; entre la secuencia de la problematica
desarrollada. Sin embargo, las observaciones del siguiente validador se inclinan por buscar una
mejor vinculacion entre las actividades desarrolladas con la tematica abordada, es decir;
sugiriendo una redaccion no s6lo mas clara de estos, sino que sea mas puntual respecto a lo

que los estudiantes deben llevar a cabo en cada una de las etapas.

Lo anterior es fundamental, debido a que los objetivos deben ser responder a la finalidad
con la que se idearon las actividades de la estrategia; las cuales van estrictamente
fundamentadas en abordar la problematica identificada. Una relacion adecuada entre lo
descrito, asi como; lo que se desea alcanzar, se basa en generar claridad en el objetivo esto con

el fin de que incluso los mismos estudiantes determinen lo que deben buscar o responder a
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partir de la secuencia, esto siendo puntual e incluso preciso en la obtencién de los resultados.
De igual manera, a nivel de moderador; es importante que este se mantenga apegado a este
apartado de la estrategia, esto debido a que se pueden presentar escenarios como la falta de
abordaje de un contenido, abarcarlo incompleto e incluso caso contrario ahondar mas de lo
necesario, lo que podria repercutir en una distorsion de la linea de investigacion para los

estudiantes.

Finalmente, en cuanto a la concordancia de las estrategias; respecto al grupo meta al
que se encuentran dirigidas, los validadores destacan inicialmente que el material es apropiado
para los estudiantes de sexto grado, dado no sélo la vinculacién con el contexto socioambiental,
sino la basqueda de generar metodologias que facilitaran la compresion de lo que se pretende
abordar. A su vez, se destaca que los materiales adicionales los cuales son fundamentales para
la ejecucion de la estrategia planteada presentan un disefio atractivo e incluso de interés lo que

va a generar una mejor disposicion de los estudiantes a la participacion en las actividades.

No obstante, también se aborda un tema como lo es el uso de sustancias toxicas, en
donde la observacion de un validador respecto a esto es que, dada la corta edad de los
estudiantes, puede que no tengan la madurez adecuada para la utilizacion de algunos materiales
que pueden resultar ser peligrosos si se manipulan erréneamente. Es por esto, que se sugirio
abordar el tema de sustancias tdxicas si se mantenia el uso de los reactivos a emplear o incluso

optar por otros mecanismos para la medicion de los resultados esperados.

Basado en lo anterior, es importante no sélo optar por actividades que logren
comprender el tema a abordar, alcanzando asi el objetivo; sino también ubicarse en el contexto
del nivel al que se dirija la estrategia, en donde se debe considerar que la busqueda de cuidar
la integridad de los estudiantes implicados es fundamental para un adecuado proceso de

aprendizaje.
4.3.2 Estrategias miembros de las ASADAS, Planes de Seguridad del Agua

Una de las finalidades consideradas en el desarrollo de esta investigacion, fue conocer
el criterio que presentan los validadores ante la temética de PSA, la cual estaba dirigida a los

miembros activos de las ASADAS, es por esto, que en la tabla 7 se muestra la informacion.
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Tabla 7

Validacion por medio de juicio de expertos de la estrategia didactica para los agentes

operadores de agua potable

Criterio

Validador 1

Validador 2

Manejo del tiempo

Este sefiala que, con base al
diseio de la estrategia
didactica, el tiempo es
apropiado para el desarrollo.
No obstante, sugiere que,
para una mejor
comprension, lo ideal es
especificar el tiempo en cada

actividad.

Indica que este podria
alcanzar, sin embargo; dado
que existe un componente
tanto teodrico, asi como;
practico sugiere que se
extienda a un margen mas
amplio el tiempo para el
desarrollo de la estrategia,
con el fin de contemplar a el

total de las actividades.

Claridad

Sefiala que el lenguaje
utilizado es apropiado segun
el contexto hacia el que va
dirigido. Sin embargo; si
sefiala que seria importante
acortar algunos pérrafos,
con el fin de mejorar la

comprension.

Indica que el sequimiento de
No

obstante, sefiala que dentro

actividades es claro.

de una de las actividades se
pueden retomar algunos de

los términos a abarcar.

Organizacion

Este sefiala que la estrategia
buena
Sin

embargo, sugiere que se

evidencia una

estructuracion.

realice un diagrama o figura
con los pasos, esto a manera

de resumen.

Indica que el orden es logico
e incluso que la secuencia de
actividades es apropiada

para un proceso de tipo PSA

Metodologia

Este sefiala que es buena.
Sin embargo, indica que se
podria ampliar el trabajo de

campo, con el fin de poner

Indica que es importante
desarrollar mas la

explicacion de las diversas
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en préactica la parte tedrica

vista al inicio.

actividades planteadas en la

estrategia a aplicar.

Aplicabilidad

Este indica que las
diferentes actividades que
conforman a la estrategia en
si son realmente aplicables

para el grupo.

No realiza observaciones en
cuanto a este criterio, sin
embargo; sefiala que es
claramente  aplicable la
estrategia para la poblacion

establecida.

Relacion entre la
problematica seleccionada y
los objetivos planteados en
la estrategia didactica

Menciona que los objetivos
estan muy relacionados con
la problematica, ya que los
entes operadores en la
actualidad deben
implementar los PSA'y no se
les esta realizando
capacitacion por parte de las

instituciones rectoras.

Considera que es un muy
buen cometido y que hay
una relacion entre la
problematica y los objetivos

planteados.

Concordancia entre las
estrategias elaboradas y los

grupos meta

Indica que es muy pertinente
porque son los actores que
deben desarrollar e

implementar los PSA.

Menciona que en el caso de
los Acueductos Comunales
muchas veces son personas
adultas, por lo que cuestiona
atractivo o

qué  tan

impactante  sean  solo

sesiones tedricas, aunque
Sin

embargo, recomienda que

existan  dinamicas.

haya practica de campo.

Fuente: Matriz para la validaciéon de las estrategias didacticas por medio de juicio de expertos.
Elaboracion propia, 2023.

De acuerdo con la tabla 7, se evidencia como en el caso de la estrategia identificada
como A la cual se encontraba dirigida hacia los operadores de ASADAS; los validadores
indican que es importante no sélo sefalar el tiempo en cada etapa, lo cual no sélo mejora la
organizacion, sino la logistica de implementacion de las estrategias. Por otro lado, sefialan que,

al tratarse teoria, asi como; practica, lo ideal es ampliar el margen de extension.
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Ribadeneira-Cufiez (2020), menciona que cuando se trata de brindar estrategias a
grupos rurales como lo es en este caso las zonas en donde se encuentran las ASADAS del
distrito de Juan Vifias, es necesario referirse o ubicarse en el contexto propio de la region. En
donde se debe considerar que a partir del conocimiento previo que los implicados tienen, estos
pueden aportar al desarrollo de las actividades lo que implicaria constantes intervenciones las
cuales pueden resultar no sélo en consultas de estos, sino una retroalimentacién a los
moderadores de la experiencia que han tenido ellos en su campo o la ejecucion de los
acueductos.

En cuanto a la claridad, los validadores sefialan que la estrategia presenta un buen
seguimiento en las actividades planteadas, es decir; indican que no sélo se evidencia coherencia
en las etapas a abordar sino en el lenguaje empleado para la descripcién de cada segmento. A
su vez, estos realizaron sugerencias como acortar algunos parrafos, esto con el fin de mejorar
la comprension, dado que al ser extensos puede generar que tanto para los involucrados, asi

como; para los moderadores se les dificulte el manejo del contenido.

Es por lo anterior, que cuando se abordan temas complejos 0 que involucran una serie
de términos a considerar, lo esperado es elaborar oraciones cortas con parrafos breves; lo que
garantiza que ademas de definir el texto que se va a comunicar, se anoten Unicamente los
elementos necesarios para la comprension, sin generar o propiciar una distorsion en el tema.
Donde incluso, algunos de los contenidos o aspectos importantes se pueden informar por medio
de otros mecanismos como anotaciones 0 expresiones verbales, esto mas aln si son puntos

importantes para considerar durante el desarrollo de la temética en general.

Ahora bien, en el criterio referente a la organizacion del tema se sefiala que la estrategia
presenta una estructuracion clara, con una secuencia de actividades logica e incluso adecuada
al abordar un proceso como lo son los Planes de Seguridad del Agua, en donde la finalidad es
que, a partir del sustento tedrico, se genere un proceso de aplicacion, esto para garantizar el
entendimiento. Sumado a esto, uno de los validadores indica que realizar un diagrama o una
representacion con la organizacion de la estrategia, mejora la comprension del tema, porque

los individuos conocen los procesos a desarrollar durante el periodo de implementacion con el

grupo.

La metodologia, sigue la linea de aprendizaje en la que el grupo; con base en lo
abordado por los moderadores pueda ser capaz de recopilar todo el proceso, para ponerlo en

practica durante la posterior ejecucion de actividades. En relacion con lo anterior, uno de los
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validadores sugiere que esta elaboracion del trabajo de campo podria extenderse; con el fin de
facilitar la comprension de los temas. Sin embargo, en cuanto a este aspecto es importante
destacar que el publico al que va dirigido se basa en una poblacion que se encuentra a cargo de
ASADAS, las cuales estan practicamente consolidadas, es decir; los involucrados tienen la
experiencia de su trabajo, es por esto que la estrategia esta Unicamente disefiada con base en
aquellos aspectos que puedan ser fundamentales para la incorporacion o mejoramiento del

acueducto que administran actualmente.

Dado esto, es que la estrategia se concentra en abordar aquellos puntos que puedan ser
determinantes a la hora de tomar decisiones en cuanto al desarrollo, manejo o disefio de una
ASADA, en donde se consideren todos los factores que son parte de la ejecucion de esta. En
donde con lo anterior, estos cuenten con alternativas fundamentadas, para incluso garantizar la

resolucion de situaciones que surjan en el proceso de abastecimiento.

Las observaciones de aplicabilidad se basaron practicamente en sefialar que basado en
el conocimiento de ellos, la estrategia junto con sus actividades; se puede abordar con el grupo
al cual va dirigido, esto dando a la secuencia que presenta. Por otro lado, este criterio es
fundamental, dado que garantiza la coherencia de la problemaética, con los objetivos esperados

e incluso su articulacion con el contexto del grupo meta al que va dirigida

De igual manera, con base en la relacion de la problematica con los objetivos
planteados, estos coinciden en que el desarrollo de un tema como PSA con grupos de actores
como los de las ASADAS, es fundamental, dado a que requieren constate actualizacion del
tema para el mejoramiento en el funcionamiento e incluso en su administracion. A su vez, dejan
en evidencia que los objetivos dejan plasmado lo que se espera en cada etapa de la estrategia,

garantizando la comprension e incluso mejorando la dindmica para su desarrollo.

Una problematica, como la mencionada anteriormente requiere de objetivos concisos
el cual pueda ser preciso e incluso sea capaz de satisfacer las necesidades del producto esperado
por los moderadores a cargo. Del mismo modo, por medio de la descripcion de los objetivos,
los actores pueden evidenciar la finalidad de cada actividad que se lleva a cabo, permitiéndole

incluso identificar si presenta conocimientos previos o dudas acerca de este.

Por ultimo, los validadores consideran que la estructuracion de las estrategias es la
adecuada para el grupo meta al que va dirigido, dado que estos presentan el perfil idoneo para
comunicar temas como puntos criticos de control, riesgos, medidas, asi como; peligros los

cuales se encuentran estrechamente relacionados al establecimiento de acueductos. Sin
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embargo, uno de estos indico que el pablico al que va dirigido consiste en personas adultas, en
donde sefiala que a lo mejor un enfoque tan tedrico puede no ser llamativo por lo que, realza la

observacion de considerar la incorporacion de una etapa con més préctica.

Es fundamental, generar interés en el puablico a quien se tiene destinado abordar una
estrategia, debido a que esto garantiza la disposicién o apertura al didlogo e incluso la
participacion. Es por ello que los aspectos tedricos abordados, fueron disefiados para ser
inicialmente puestos en practica por medio casos. En donde una vez, ampliado el tema a nivel
general, se propuso el disefio de una maqueta; en la cual con base a situaciones que puedan
surgir en cuanto al abastecimiento del recurso hidrico, estos actores puedan demostrar por
medio del disefio de un sistema de acueductos; la reestructuracion o medidas que deban tener
en cuenta a la hora de administrar o establecer la construccion de estos servicios a la
comunidad, es decir; si se ejecuta una parte practica pero esta tiene como finalidad ensamblar
o cambiar el disefio en dependencia de lo que se indique, lo que favorece el intercambio de

opiniones, propiciando la apertura a un conversatorio en donde se comparten experiencias.
4.3.3 Estrategia Comunidad de Jiménez; Plaguicidas y cambios de uso de suelo

Otro de los objetivos considerados en el desarrollo de esta investigacion, fue conocer el
criterio que presentan los validadores ante la tematica la comunidad la cual estaba dirigida a

los miembros activos de Jiménez es por esto por lo que, en la tabla 8 se muestra la informacion.

Tabla 8

Validacién por medio de juicio de expertos de la estrategia didactica para la comunidad de
Jiménez

Criterio

Validador 1

Validador 2

Manejo del tiempo

Este sefiala que considera
que con base a la dinamica
que se plantea en la
estrategia, el tiempo que se
proyecta para las actividades
es el

apropiado  para

culminarla con éxito.

Esta evidencia que el tiempo
indicado para las actividades
0 en si la estrategia en
general, es concordante con
lo que se pretende a abarcar

en cada una.

Claridad

Este deja en evidencia que la

estrategia mantiene  un

Este anota que el lenguaje es

apropiado para un publico
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lenguaje claro, asi como una

redaccion facil de

comprender.

en general, dado que va
dirigido a una comunidad en
donde existe diversidad de
edad.

Organizacién

Hace referencia a que la
secuencia de actividades es
buena, puesto que obedece

al objetivo planteado.

Este no indica observacién

alguna por la cual las
actividades de la estrategia
no presenten una secuencia

ordenada.

Este indica que la secuencia
de las actividades es idonea

No

observaciones, sin embargo;

realiza amplias

] para cada objetivo deja en evidencia que el
Metodologia o
plasmado. procedimiento a abarcar es
bueno para el grupo al que
va dirigido.
Este sefiala que es Este no indica impedimento
claramente aplicable la alguno por el cual las
o estrategia para el grupo actividades de la estrategia
Aplicabilidad . )
establecido. no puedan ser aplicables,
esto al grupo al que se
planteo la ejecucion.
Relacion entre la Indica que si hay una Comenta que existe una
problematica seleccionaday relacion entre la relacion entre los objetivos

los objetivos planteados en

la estrategia didactica

problematica seleccionada y

los objetivos plateados.

planteados y la problematica

seleccionada.

Concordancia entre las
estrategias elaboradas y los

grupos meta

Considera que la estrategia
en si esta bien para que las
personas investigadoras
obtengan los resultados que
buscan, sin embargo, sefiala
evidencia el

que no

beneficio para los

participantes lo cual es un

Manifiesta que la estrategia
didactica disefiada es acorde
al perfil del grupo meta

establecido.
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aspecto que considera de

suma importancia.

Fuente: Matriz para la validacion de las estrategias didacticas por medio de juicio de expertos.

Elaboracion propia, 2023.

Ahora bien, basado en la tabla 8 dirigida a la comunidad de Jiménez; la cual se
desarroll6 sobre el uso del suelo, relacionado a la aplicacion de plaguicidas, se obtuvo para
ambos validadores, segun su juicio fundamentado en la experiencia no sélo de su area de
especializacion, sino en la participacion de otros procesos a diversas comunidades; estos
coincidieron que la secuencia de la actividad esta disefiada correctamente lo que favorece que
los procesos internos, logren que el tiempo de ejecucién establecido sea el apropiado, incluso
considerando un margen para la evacuacién de dudas o la apertura de los didlogos.

Por otro lado, en cuanto a los criterios de claridad, organizacion, metodologia,
aplicabilidad, asi como; la relacién entre la problemaética con los objetivos planteados, ambos
validadores coinciden en que la estrategia didactica dirigida a la Comunidad de Jiménez, con
las problematicas de cambio de usos de suelo e incluso plaguicidas; cumple con cada uno de
los criterios a validar, en donde dejan en evidencia que con base al conocimiento en la

problemaética, junto con el material elaborado, se alcanzan los objetivos planteados.

De igual manera, estos indican que la secuencia, disefio, asi como; metodologia es
apropiada a abarcarse con un grupo tan diverso como lo es la comunidad, esto debido a que,
durante la serie de actividades, propicia la participacion e inclusion en general. Ademas, dado
que el rango de edades puede variar, las etapas permiten la apertura al intercambio de ideas, al

dialogo e incluso el desarrollo o abordaje de tematicas o actividades de interés.

Finalmente, en cuanto al ultimo criterio, definido como la concordancia entre las
estrategias, respecto al grupo meta a quien va dirigido, uno de los validadores indica que las
caracteristicas o necesidades del publico, son tomadas en cuenta en la elaboracion de las
actividades e incluso que la estrategia se encuentra dentro del contexto de la comunidad. Esto
anterior, garantiza una correcta via de divulgacion, asi como; de comunicacion de los diferentes
temas e incluso subtemas a desarrollar, lo que propicia la comprension de lo que sucede a nivel

del entorno de estos.

Sin embargo, en cuanto a la observacion del siguiente validador, este realiza una

observacion en donde sefiala que no evidencia el beneficio que obtienen los participantes, se
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debe destacar que el primero de ellos radica en ser actores en la divulgacion de conocimientos,

lo cual genera nuevos aprendizajes.

Del mismo modo, una estrategia didactica consiste en brindar un tema complejo basado
en las orientaciones pedagdgicas e incluso de aprendizaje, facilitando su transmision, es decir;
los individuos son entes de un proceso que garantiza dada su secuenciacién de actividades, un
correcto aprovechamiento del tema. Esto anterior, es fundamental para comprender los cambios
que se han presentado a nivel del paisaje en la comunidad; debido a que estos presentan
situaciones en las que constantemente deben tomar decisiones o incluso ser entes participes en
la discusién de opiniones, las cuales por medio del desarrollo de mecanismos para la
comunicacion de aprendizajes, como lo es la estrategia; es mas sencillo para estos, identificar
lo que sucede en su entorno, conocer el trasfondo, asi como; analizar las posibles implicaciones

negativas o positivas al respecto.

4.4 Acercamiento del material a los grupos meta

Este se llevo a cabo mediante una socializacién de los resultados, asi como la apertura
de un sitio web con acceso al publico. El primero de estos fue como resultado de la presentacion
de los proyectos articulados con el proceso GIRH en donde de manera virtual se convocaron a
personas de la comunidad, miembros de ASADAS, asi como; otros protagonistas
fundamentales entorno a los temas desarrollados en la propuesta. Esta convocatoria se realizé
por medio de un video, donde se expuso el trabajo realizado, los objetivos planteados en este e
incluso cada una de las estrategias en donde se abarcd, no sélo el tema que se desarroll6 en
cada una, sino la manera en la que se abordé la base tedrica, asi como la aplicacién de los

procesos dirigidos a cada grupo meta.

Por otro lado, por medio de la plataforma de Google sites se desarrollé un sitio web,
denominado Di’ Kérwa. Este nombre estd compuesto por dos vocablos que en lengua bribri
significan “agua” y “sagrada”, respectivamente, por tanto, la construccion de este sitio web
gira alrededor de esta metéafora, donde el elemento del recurso hidrico es el pilar central de este
proceso de divulgacién cientifica. En este se disefid una pagina de inicio, en la cual se subid el
video presentado a la comunidad implicada en el proceso GIRH, el cual tiene como finalidad
mostrar brevemente lo que se puede encontrar dentro del mismo sitio. A su vez, en esta misma

pagina se encuentra una serie de apartados tematicos con el nombre de los grupos a quienes se
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encontraba dirigida la estrategia, en ellos se encuentran tanto las estrategias, sus actividades,
asi como; material adicional el cual consolida el desarrollo del proceso, desde la escogencia

del tema hasta la relacion con la poblacion.

Lo anterior se realizo a fin de no sélo comunicar el producto elaborado a los individuos
implicados, sino también hacer participe a otras comunidades que puedan estar inmersas en un
proceso relacionado al recurso hidrico. De igual manera, el material al encontrarse en un sitio
con acceso al publico en general brinda la disponibilidad para que instituciones educativas,
entidades del gobierno o del sector privado puedan realizar una gestion similar que sirva como
base para el tema de interés que estén desarrollando, esto estrechamente vinculado a la
disciplina pedagdgica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones mas relevantes entorno a los objetivos

planteados en el trabajo desarrollado:

Dada la diversidad de probleméticas detectadas entorno a los procesos de Gestion
Integrada del Recurso Hidrico, se realiz6 un analisis de contenido con el fin de
identificar aquellas problematicas que afectaban a cada grupo meta, lo que permitio
ahondar en el tema para que a partir de los conocimientos cientificos se lograran

desarrollar estrategias didacticas como mecanismos de divulgacion.

Las estrategias didacticas fueron disefiadas propiamente para suplir las necesidades de
cada uno de los grupos meta ante las problematicas detectadas, las actividades
comprendidas en estas se desarrollaron con la finalidad de que segun la poblacion a
abarcar estas propiciaran los conocimientos tanto tedricos, asi como, practicos para el

conocimiento, toma de decisiones e incluso la ejecucidn de acciones de cambio.

La validacion de cada una las estrategias, permitio identificar aquellos puntos a mejorar
a partir de las observaciones realizadas por los expertos en el tema. A través de ese
proceso se logro corregir los aspectos mencionados, con el fin de que las estrategias
lograran estar estrictamente relacionadas al grupo meta al que se encontraban dirigidas.

El acercamiento del material elaborado para cada grupo meta, se realizo a partir de dos
mecanismos, el primero de ellos consistié en un video expuesto al grupo gestor; el cual
se encontraba conformado por representantes de cada grupo meta. De igual manera, el
segundo se basé en el disefio de un sitio web, en el cual se encuentra cada una de las

estrategias elaboradas, cabe destacar que este es de acceso libre al publico en general.

Se pudo constatar que los grupos meta, estudiantes de sexto grado, agentes operadores
de agua potable y la comunidad de Jiménez presentaban algunas falencias en cuanto a

la Gestion Integrada del Recurso Hidrico.
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e Avraiz de la construccion de las estrategias didacticas es posible acercar el conocimiento
cientifico relacionado a la Gestion Integrada del Recurso Hidrico a diferentes

poblaciones de interés del pais.

5.2 Recomendaciones

e Es importante que los divulgadores de conocimiento se capaciten en el area de la
pedagogia, esto debido a que facilitaria la transmision del conocimiento al publico o

poblacion de interés.

e Hacer participes a las comunidades afectadas por las problematicas en una zona, con el
fin de involucrarlos, no sélo, en la toma de decisiones si no en el desarrollo de posibles
soluciones que garantice el proceso de Gestion Integrada relacionada al recurso hidrico.

e Brindar espacios que permitan establecer canales de divulgacién, con el fin de

promover una cultura cientifica en donde el conocimiento sea accesible a la poblacion.

e Crear a partir de herramientas educativas, materiales que involucren al proceso de
ensefianza en los mecanismos de comunicacion cientifica, en donde se considere

transformar una investigacion, en informacion de facil compresion para el publico.
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Anexo 1. Matriz de congruencia

ANEXOS

Tema: Divulgacion cientifica mediante el uso de estrategias didacticas como parte del proceso de Gestion Integrada del Recurso
Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica

Estudiantes: Daniela Obando Garcia y Katherine Quesada Valerio

Problema Obijetivo Obijetivos Categoria Subcategoria Instrumento Fuentes de | Metodologia
General especificos informacion

¢Como Desarrollarun | 1. Identificar los | Conocimientos Problematicas | Matriz de Informe Paradigma:

divulgar el proceso de conocimientos | cientificosy detectadas. analisis de final, PPSy | El paradigma

conocimiento | divulgacion de cientificos probleméticas contenidos. Tesis del naturalista nos

cientifico conocimiento generados y las | detectadas por proyecto. va permitir

relacionado cientifico problematicas | procesos de conocer las

con la Gestion | relacionado detectadas en investigacion en la experiencias que

Integrada del
Recurso
Hidrico para
promover la
sensibilizacién
ambiental en
tres
poblaciones de
las subcuencas
Chiz-Maravilla
y Quebrada
Honda,
Cartago, Costa
Rica?

con la Gestion
Integrada del
Recurso
Hidrico
(GIRH)
mediante el
uso de
estrategias
didacticas
para la
sensibilizacion
ambiental de
tres grupos
meta en las
subcuencas
Chiz-
Maravillay
Quebrada

las
investigaciones
realizadas en
relacion con la
Gestion
Integrada del
Recurso
Hidrico sobre
las cuales se
fundamentaran
las estrategias
didacticas para
la divulgacion
cientifica en las
subcuencas
Chiz-Maravilla
y Quebrada
Honda.

Gestion Integrada

del Recurso
Hidrico.

Conocimientos
cientificos
obtenidos de la
investigacion

se van a dar en
el proceso de
divulgacion con
las personas que
se va a trabajar.

Enfoque:

El enfoque
cualitativo nos
ofrece las
herramientas
necesarias para
describir el
proceso de
divulgacion que
se va llevar a
cabo con los tres
grupos meta que
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Honda,
Cartago, Costa
Rica

Disefiar
estrategias
didacticas para
la divulgacion
cientifica
dirigidas a los
tres grupos
meta.

Estrategias
didacticas de
divulgacion

Estrategia Actividades Estudiantes
didactica para | por disefiar de sexto de
los estudiantes | como parte de | afio.
de sexto afio. las estrategias

didacticas

enfocadas en

las

probleméticas

seleccionadas.
Estrategia Actividades Agentes
didactica para | por disefiar operadores
los agentes como parte de | de agua
operadores de | las estrategias | potable.
agua potable. | didacticas

enfocadas en

las

problematicas

seleccionadas.
Estrategia Actividades Comunidad
didactica para | por disefar del canton
la comunidad | como parte de | de Jiménez.
de Jiménez. las estrategias

didéacticas
enfocadas en
las

vamos a
trabajar.

Tipo de estudio:
El tipo de
estudio
Fenomenol6gico
nos va a
permitir
proyectar los
resultados
obtenidos en el
proyecto o que
permite
promover
mediante
acciones la
transposicion
del
conocimiento
cientifico a los
grupos meta a
los cuales va
dirigido.
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probleméticas
seleccionadas

Validar las Proceso de -Manejo del Matriz de Juicio de
estrategias validacion de las | tiempo. validacion expertos
didacticas estrategas - Claridad.
disefiadas para | didacticas -Organizacion.
divulgar el - Metodologia.
conocimiento -Aplicabilidad.
cientifico - Relacion
relacionado con entre los temas
la gestion focales y los
integral del objetivos
recurso hidrico. planteados.
-Concordancia
entre las
estrategias
elaboradas y
los grupos
meta.
Proporcionar | Acercamiento del | Canales de Pagina Web | Estudiantes

las estrategias
didacticas a
los tres grupos
meta
seleccionado:
estudiantes de
la Escuela
Cecilio Lindo,

material a los
grupos meta

comunicacion

de sexto
afo
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representantes
de las
ASADAS de
lazonay
representantes
de la
Municipalidad
de Jiménez.

Agentes
operadores
de agua
potable

Comunidad
del canton
Jiménez
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Anexo 2. Matriz de andlisis de contenidos para la identificacion de las problematicas y conocimientos cientificos
Universidad Nacional de Costa Rica
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Biologicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Division de Educologia

Matriz de analisis de contenidos para la identificacion de las problematicas y conocimientos c.ent.h@&%&}[@&?@%’N%
basaran las estrategias didacticas = '

Indicaciones: La siguiente matriz se basa en analizar las fuentes documentales relacionadas a los procesos de GIRH desarrollados en el

proyecto “Procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, Cartago, Costa
Rica”.

a) Estado de la informacién: Esta se categoriza en actualizada y no actualizada, el indicador actualizado se basa en la informacion
recopilada del 2015 hasta la fecha. Por otro lado, la no actualizada hace referencia a la informacion obtenida anterior al 2015.

Ordenamiento territorial

Caudal ambiental y ecolégico
Calidad del agua

Cambios de uso del suelo
Planes de Seguridad Ambiental
Manejo de aguas residuales
Cobertura vegetal

Plaguicidas

Manejo de residuos sélidos
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b) En cuanto a utilidad, pertinencia, asi como la cercania de la problematica con el contexto del grupo meta se marcara con una equis (x)
en la casilla que se considere méas adecuada para la asignacién de dicho criterio con la problemética sefialada.

*

Nota: Los grupos meta son identificados de la siguiente manera:
Grupo 1: Estudiantes de sexto afio.
Grupo 2: Agentes operadores de agua potable.

Grupo 3: Comunidad del cantén de Jiménez.

Ordenamiento territorial
Caudal ambiental y ecologico

Calidad del agua

Cambios de uso del suelo
Planes de Seguridad Ambiental
Manejo de aguas residuales
Cobertura vegetal

Plaguicidas

Manejo de residuos sélidos
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c) Se recopilarén los conceptos o conocimientos cientificos que se han generado en las investigaciones realizadas como parte de los
procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda.

Criterios 1) Apreciacion conceptual 2) Conocimientos cientificos 3) Interpretacion

Ordenamiento territorial
Caudal ambiental y ecol6gico

Calidad del agua

Cambios de uso del suelo
Planes de Seguridad Ambiental
Manejo de aguas residuales
Cobertura vegetal

Plaguicidas

Manejo de residuos solidos
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Anexo 3. Matriz de contenido para la validacion de las estrategias por medio de juicio de expertos

Universidad Nacional de Costa Rica
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Biologicas UNIVERSIDAD NACIONAL
Centro de Investigacion y Docencia en Educacién SRRl
Divisién de Educologia
Matriz para la validacion por medio de juicio de expertos

Indicaciones: La siguiente matriz se utilizara para la validacion de las estrategias didacticas a implementar como parte del proceso de
divulgacion que se pretende desarrollar en el marco del Trabajo Final de Graduacion denominado “Divulgacién cientifica mediante el
uso de estrategias didacticas como parte del proceso de Gestidn Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y

Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica”. Con el fin de que verifiquen por medio de su experiencia si los siguientes criterios presentan
relacién con las estrategias didacticas disefiadas:

Parte A. Datos generales

Nombre:

Institucion donde labora

Profesion
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Parte B. Aspectos de validacion

Indicador

Criterios

1_
Deficiente

2-
Regular

3_
Bueno

A) Manejo del tiempo

El tiempo estimado es suficiente para
desarrollar las actividades planteadas.

B) Claridad

Cuenta con un lenguaje apropiado.

C) Organizacion

Esta organizada de una forma légica.

D) Metodologia

La secuencia didactica permite la divulgacion
de los conocimientos cientificos.

La metodologia implementada permite el
involucramiento de los actores a los que va
dirigida

E) Aplicabilidad

Las actividades planteadas son de facil
aplicabilidad.

F) Relacion entre la problematica
seleccionada y los objetivos planteados en la
estrategia didactica.

Los objetivos planteados en la estrategia
didactica tienen relacion con el contexto de la
problematica seleccionada.

G) Concordancia entre las estrategias
elaboradas y los grupos meta.

La estrategia didactica disefiada es acorde al
perfil de cada grupo meta establecido.
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Anexo 4. Cronograma de trabajo

CRONOGRAMA DE TRABAJO

Objetivos

Actividades

Mes
FIMA MJ|J|A SION
elalblalujulgle|c]|o
blrir|{y|n|l|o|lt|t]|v
Pizlilol|ilils|i|uli
fol o|lo|t|e|ble
0 olm{r|m
ble|b
r r
e e

1- Identificar los temas focales sobre los cudles se basaran
las estrategias didacticas de divulgacion, segln los resultados
obtenidos en el proyecto “Procesos de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada
Honda, Cartago, Costa Rica”.

1.1 Elaboracion de una matriz de analisis de
contenido.

1.2 Revision de las fuentes documentales obtenidas
tanto en el proyecto como los asociados a este.

1.3 Determinacion de los temas focales identificados
para cada grupo meta.

2- Disefiar estrategias didacticas para la divulgacion
cientifica dirigidas a los tres grupos meta.

2.1 Revision bibliogréfica para la identificacion de
las actividades a desarrollar en las estrategias
didacticas para cada uno de los grupos meta.

2.3 Elaboracién de estrategias didacticas segun el
tema focal identificado para cada grupo meta.

3- Validar las estrategias didacticas disefiadas para
divulgar el conocimiento cientifico relacionado con la gestion
integral del recurso hidrico.

3.1 Elaboracién de los instrumentos que permitan el
proceso de validacion llevado a cabo mediante el
juicio de expertos, asi como de los grupos focales.

3.2 Implementacidn de los instrumentos con el fin de
validar las estrategias didacticas disefiadas.

4- Implementar las estrategias didacticas en los tres grupos
meta seleccionados, Escuela Cecilio Lindo, representantes de las
ASADAS de la zona y la Municipalidad de Jiménez.

4.1 Elaboracion de los instrumentos dirigidos a cada
grupo meta con el fin de recopilar las experiencias
obtenidas.
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4.2 Aplicacion de las diferentes estrategias
didacticas dirigidas a cada grupo meta.

4.3 Evaluacion de las estrategias didacticas mediante
el instrumento realizado a cada uno de los grupos
focales.

Anexo 5. Recopilacion de los conceptos 0 conocimientos cientificos que se han generado en las investigaciones realizadas como
parte de los procesos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico en las subcuencas Chiz-Maravilla y Quebrada Honda.

Ordenamiento
territorial

Segln la Tesis Evaluacion del estado ecolégico y propuesta preliminar de
caudales ecoldgicos en el rio Maravilla (Cartago, Costa Rica) se evidencia que
pese a la relevancia que se le ha dado al ordenamiento territorial en la proteccién
de los recursos hidricos, se mantiene en el cantén de Jiménez un ordenamiento
débil, por lo cual se esta elaborando un Plan Regulador Municipal

Segln la Tesis Evaluacion de la amenaza de contaminacion al agua
subterrdnea y dareas de proteccion a manantiales en las subcuencas
Maravilla-Chiz y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica. Las intervenciones
en temas ambientales son necesarias debido a que el Ingenio Juan Vifias, uno de
los latifundios azucareros del pais; ocupa mas de la mitad de las tierras dentro de
las subcuencas lo que provoca el desfogue de residuos de café y cafia de azlcar a
los cuerpos de agua. Es por esto que se deben disefiar programas para recuperar
el bosque riberefio, desarrollar practicas agricolas adecuadas, asi como propiciar
en los planes de ordenamiento del territorio, el manejo de cuencas.

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica, es necesario
generar informacion geoespacial en el area de estudio debido a que esta limita la
toma de decisiones en cuanto al ordenamiento territorial, asi como el ambito
ambiental, social y econémico. Esto a través de agentes como el municipio,
instituciones gubernamentales y privadas, asi como la comunidad en general, por

Es la utilizacion que
se le da al territorio
tomando en cuenta
los recursos
ambientales que se
tienen para su uso
adecuado. También
se debe tomar en
cuenta las
estructuras fisicas
gue lo van a
componer, asi como
las actividades
econdémicas que se
van a realizar en el
lugar. Existen
planes reguladores
que se deben de
seguir para que se
dé un ordenamiento
territorial adecuado
y las instituciones

102



lo que debe generarse mediante politicas de descentralizacion, el fortalecimiento
tanto econémico como institucional en conjunto con un manejo integral del
territorio teniendo como referencia el nivel de cuencas. Logrando asi garantizar
la proteccion del recurso hidrico, el cual es indispensable para cualquier
asentamiento humano y bioldgico, tal y como lo establece el Plan Nacional de
Ordenamiento Territorial 2014-2020 (MIVAH, 2013).

Anteriormente se ha intentado generar iniciativas para que el ordenamiento
territorial en el pais se realice por medio de una gestion integrada de cuencas. Sin
embargo, aun persiste una vision legal y administrativa segmentada que ha
propiciado el deterioro de las principales fuentes de agua y de los recursos
naturales en general. Esto evidencia la carencia de una vision de gestion ambiental
integral, tanto en la planificacion urbana como la Gestion Integral del Recurso
Hidrico. Esta falta de vision de los distintos tipos de regionalizacion
administrativa (municipal, Ministerio de Ambiente y Energia, Ministerio de
Salud, Ministerio de Planificacién, Caja Costarricense del Seguro Social)
complica la coordinacion y la conservacion de los recursos (Sanchez, 2003).

Segln la Tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacién de areas de
recuperacién en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica las instituciones
encargadas del ordenamiento del territorio, deben planificar e implementar
sistemas de tratamiento y redistribucién de las aguas negras y jabonosas. ES por
esto que las municipalidades de Alvarado y Jiménez deben articular esfuerzos de
planificacion y ordenamiento del territorio, asi como intervenir con programas de
educacion ambiental dirigidos a agricultores y a la poblacién en general.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbiol6gica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica, existe desconocimiento de las zonas de recarga acuifera,
lo que ha impedido la aplicacién de regulaciones que controlen las actividades
que se permiten en estas areas. Ademas, como en otras zonas del pais, existe un
inadecuado ordenamiento territorial, deficiencia en la planificacion y gestion de
los recursos, lo que conlleva a un desarrollo urbanistico desordenado y a
conflictos de uso del suelo entre la poblacion (Jiménez, 2010).

gubernamentales se
deben de encargar
por velar por el
cumplimiento  de
estas.
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Caudal
ambiental
ecolégico

y

Segin la  Tesis
Evaluacion del
estado ecoldgico vy
propuesta
preliminar de
caudales ecoldgicos
en el rio Maravilla
(Cartago, Costa
Rica) se define
como “El caudal que
hay que dejar en un
rio aguas debajo de
cada
aprovechamiento de

regulacion 0
derivacion

(modificacion  del
régimen natural)
para que se
mantenga un nivel
admisible de

desarrollo de la vida
acuatica” (pag. 4).

Segln la Tesis Evaluacion del estado ecolégico y propuesta preliminar de
caudales ecolbgicos en el rio Maravilla (Cartago, Costa Rica) El caudal
ecologico es una herramienta que nos permite establecer un régimen del flujo de
agua adecuado para que sus funciones se mantengan (WWF, 2010). A nivel pais
no existe una ley ni normativa que establezca la obligatoriedad de respetar el
caudal ecologico (Guevara y Rodriguez, 2013). La herramienta hidroldgica se
utilizé para el célculo del caudal ecolégico ya que los datos existentes eran
escasos. En la campafia de agosto del 2018, el punto que se muestreo en el cauce
del rio se encontraba seco. Esto quiere decir que no se estaba respetando el
régimen hidrico minimo para mantener la funcionalidad de los ecosistemas. El
aforo recogido en setiembre del 2015 cumple con los caudales ecoldgicos
propuestos. Se recomienda establecer un caudal ecoldgico del 60% para los
tramos mas altos y un caudal ecolégico del 30% para los mas bajos.

La percepcion social sobre el caudal ecoldgico sobre este tema fue primordial, el
15% conocian este término y solo el 2% pensaban que mantener el buen estado
ecoldgico del rio no era importante. La propuesta de un caudal ecoldgico es
importante ya que permite el equilibrio entre aspectos sociales, econdmicos y
ecoldgicos. Es de suma importancia la gestion de los recursos hidricos, asi como
la implementacion de un caudal ecol6gico de cumplimiento obligatorio, asi como
un monitoreo constante que regule la calidad fisicoquimica y bioldgica de las
aguas, con el objeto de dotar a la poblacion costarricense de un equilibrio entre
actividades socioecondmicas y medioambiente.

Segun la Préctica Profesional Supervisada El agua como recurso integrador de
procesos educativos y gestién comunitaria. Entre los anhelos y las acciones
que mencionan para recuperar la vida de los rios y poder compartir como lo hacian
antes los habitantes de Juan Vifias estan vigilar las concesiones, definir el caudal
ecoldgico.

Segln la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica Existen
diversas amenazas asociadas a los procesos de urbanizacion y concentracion de
la actividad econdmica tales como la contaminacion excesiva de rios, la sobre
explotacion de los mantos acuiferos, la pérdida de caudal de varios cursos de agua

Es el flujo de agua
que debe tener un
rio o cuerpo de agua
para que se
desarrolle la vida y
gue los ecosistemas

presentes se
funcionen de
manera adecuada.
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y la desaparicion de humedales. Para esto es necesaria una vision integral que
considere al agua como un bien social y econémico estratégico y no solamente
como un recurso natural (Benavides et al., 2007).

Es importante mencionar que se localiz6 un sector con una reduccién
considerable del caudal del rio, cabe resaltar que en este punto se encuentra
cercano a monocultivos de cafia de azUcar, por lo cual probablemente existen
aportes de contaminacion difusa que pudieron afectar la oxigenacién del cuerpo
de agua. En el rio Maravilla para la estacion seca, se obtuvo un PSO de 30,1%, lo
cual explica la coloracién verdosa debido a procesos de eutrofizacion; asimismo,
esto pudo estar relacionado a la disminucion del caudal en el rio.

Segun la Tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacion de areas de
recuperacién en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del cantén de Jiménez, Cartago, Costa Rica Hasta el menor
desarrollo alrededor del agua subterranea, puede conducir a reducciones a largo
plazo del caudal, lo cual puede afectar la vegetacion en las zonas de ribera, que a
su vez son parte fundamental del habitat de la fauna riberefia, misma que mejora
la calidad de las aguas superficiales (Alley, Reilly & Franke, 1999).

Calidad
agua

de

Segun la  Tesis
Evaluacién de la
calidad del agua
del acuifero
presente en la
microcuenca

Maravilla-Chiz de
Cartago define la

calidad del agua
como un conjunto
de aspectos

relacionados con su
composicion

quimica,
microbioldgica sino
también, los

Segun la Tesis Evaluacion del estado ecoldgico y propuesta preliminar de
caudales ecoldgicos en el rio Maravilla (Cartago, Costa Rica) En el
Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales
contempla el uso de dos indices: el indice Holandés de Valoracion de la Calidad
del agua del rio, se basa en el andlisis de tres parametros fisicoquimicos (Calvo,
2012). Asi como el indice Biol6gico (IBMWP-CR), que se basa en el estudio de
la biodiversidad de macroinvertebrados, grupo considerados como bioindicadores
de la calidad del agua (S&nchez, 2005). La calidad del agua del rio Maravilla ha
sido calculada tanto en términos fisicoquimicos como bioldgicos. La calidad del
agua segun el indice holandés para las 4 campafias de muestreo que se hicieron
en 2016 y 2017 presenta en su mayoria signos de contaminacion fisicoquimica.
Segun este indice, los tramos del rio pertenecientes a los puntos Sup4 y Supé,
cuyo color asignado fue verde en todas las fechas, interpretarian el nivel de
calidad como ,,contaminacion incipiente”. En los puntos Sup9 y Supll se
encontro ,,contaminacion moderada“, debido a que los valores eran algo mas altos
de lo permisible. Del total de individuos encuestados, el 50% consideraban la

Son los rasgos que

tiene el agua en
cuanto a su
composicion

quimica, fisica y
bioldgica. Esta se
puede ver alterada
por actividades
antropoldgicas o
por formas
naturales. Para
medir la calidad del
agua se siguen los
lineamientos segun
el Indice Holandés
que mide los
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requerimientos
econdmicos, legales
y de tratamiento,
para su
aprovechamiento

(pég. 2).

Segun el informe de
avance del proyecto

Procesos de
Gestion Integrada
del Recurso
Hidrico en las
subcuencas Chiz-
Maravilla y
Quebrada Honda,
Cartago, Costa
Rica lo definen
como una
comunidad de
organismos  como

insectos acuaticos,
pequefios moluscos
y crustaceos, entre
otros. Basicamente,
se considera
macroinvertebrado a
cualquier
invertebrado
acuatico que pueda
ser retenido en un
tamiz de 500
micrémetros. Estos

calidad del agua mala en comparacion con el 8% que consideraban la calidad del
agua como buena. Coincidentemente, el 80% jamas usaria estas aguas. De igual
manera, el 28% opind que la calidad del agua era la mas afectada por las
actividades diarias que estos realizaban. Finalmente, 73% de los encuestados
considero que las caracteristicas del rio habian cambiado desde hace varios afos,
siendo la calidad del agua con un 28% el segundo porcentaje mas alto. Por otro
lado, la calidad del agua en el rio Maravilla segin el indice BMWP-CR
(Biological Monitoring Working Party) es muy mala. Todos los tramos
estudiados presentan contaminacion segun este indice. Los peores resultados
fisicoquimicos se obtuvieron en el punto Sup9, donde los indicadores de materia
organica, oxigeno disuelto y amonio mostraban el deterioro de las aguas. Asi es,
que las diversidades de macroinvertebrados acuéticos recolectados fueron muy
bajas. Los habitantes dudan de la calidad del agua, reconocen que las actividades
agricolas e industriales generan dafios en las propiedades fisicas del suelo y
también en los cuerpos de agua, alterando sus propiedades naturales. Los
habitantes estarian dispuestos a participar activamente en talleres de reforestacion
y limpieza de rio, con el objetivo de mejorar la calidad del agua y las condiciones
de la cuenca.

Disefar un sistema de monitoreo periédico que midas variables de la calidad del
agua en los diferentes tramos del cauce, en las dos estaciones del afio y en
periodos de crecidas y de estiaje, con el objetivo de crear una base de datos que
permita analizar la variabilidad temporal. Mejorar las técnicas de medicién y
comprobar mediante otros métodos la calidad del agua.

Segun la Practica Profesional Supervisada El agua como recurso integrador de
procesos educativos y gestion comunitaria las comunidades, quienes se ven
directamente afectadas por problematicas como la mala calidad del agua. Desde
el Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad Nacional se considerd
importante realizar evaluaciones de las amenazas sobre la calidad del agua
subterranea, dado a la existencia de fuentes con potencial de generacién de cargas
contaminantes al subsuelo en la zona. Algunas de estas son las actividades
agricolas y pecuarias, talleres mecanicos, entre otros. Las subcuencas de los rios
Chiz-Maravilla y Quebrada Honda segun estudios de la Universidad Natural, se
encuentran bajo una presion agricola fuerte, y existe una amenaza a la calidad del
agua subterranea de reducida hasta elevada.

pardmetros

fisicoquimicos y el
indice  Bioldgico
que se basa en la
biodiversidad  de
macroinvertebrados
presentes en el area
de estudio.
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organismos
responden de
manera diferencial a
las fuentes de estrés
0 contaminacion y
por esto han sido
histéricamente
utilizados como
indicadores
biolégicos de Ila
calidad de las aguas
superficiales (pég.
5).

Segln la Tesis Evaluacion de la amenaza de contaminacién al agua
subterranea y areas de proteccibn a manantiales en las subcuencas
Maravilla-Chiz y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica. El uso de tanques
sépticos como sistema de eliminacion de excretas, en esta zona, podria alterar la
calidad del agua subterranea, si los efluentes alcanzan rapidamente el flujo de
agua subterranea, tal como ha sucedido en la zona noroeste del Valle Central
(Reynolds-Vargas et al., 2006).

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica La calidad
de agua superficial se encuentra degradada debido probleméticas como: el
sobreuso y la erosion del suelo, el uso intensivo de plaguicidas, la generacion de
aguas residuales sin tratamiento, el irrespeto a las zonas de proteccion, entre otras.

Se analiz6 la calidad fisicoquimica del agua superficial mediante el indice
Holandés y se evidenci6 contaminacion en los tres principales rios (Chiz,
Maravilla y Quebrada Honda) en las zonas altas, media y baja de la microcuenca,
siendo en mayor grado en la parte media y baja. En la parte alta de la
microcuenca, los cursos de agua mas afectados fueron el Rio Maravilla y la
Quebrada Honda, con “aguas de calidad muy mala, extremadamente
contaminadas” durante todo el afo, en todos los sitios de muestreos.

La estacion con mayor afectacion fue durante la lluviosa, presentando “aguas de
calidad mala, muy contaminadas” para los sitios RCH09 y RCH10 y “aguas de
calidad muy mala extremadamente contaminadas” para el sitio RCHO08. Durante
la estacion de transicion seca-lluviosa fue donde hubo una mejor calidad bioldgica
del Rio Chiz con una clase 3, es decir, “aguas de calidad regular, eutrofia,
contaminacion moderada” para el sitio RCH10. Durante la estacion seca, de igual
manera, se presentaron “aguas de calidad mala, muy contaminadas calidad
biologica del Rio Maravilla oscil6 entre “aguas de calidad mala, contaminadas”
y “aguas de calidad muy mala, extremadamente contaminadas” Calidad biologica
del Rio Maravilla oscil6 entre “aguas de calidad mala, contaminadas” y “aguas
de calidad muy mala, extremadamente

contaminadas”
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Segln la Tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacién de areas de
recuperacién en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del cantén de Jiménez, Cartago, Costa Rica En Costa Rica mas del
60% del agua subterranea es para abastecimiento humano, sin embargo, en areas
agricolas los cultivos localizados cerca o en las zonas de recarga de los
manantiales, son amenazas a la calidad de estas fuentes de captacion para
consumo humano (Astorga, 2010).

El nacimiento del rio Quebrada Honda con sus respectivos margenes tienen
prioridad alta ya que han sido irrespetados por los propietarios de las fincas que
colindan con el mismo, con la siembra de cultivos de hortalizas y verduras, el
desecho inadecuado de los agroquimicos y plaguicidas, el desaglie de aguas
negras y jabonosas, entre otras actividades que amenazan la calidad del agua
superficial.

Segun la tesis Evaluacion de la calidad del agua del acuifero presente en la
microcuenca Maravilla-Chiz de Cartago La calidad del agua superficial o
subterranea depende de los factores naturales y de la accién humana. Por factores
naturales, la calidad del agua es afectada por la mineralizacion, los procesos
atmosféricos, lixiviacion natural de materia organica, entre otros. Para el caso de
la accion humana, la calidad es afectada por las actividades agricolas, turisticas y
de uso doméstico (Aziz et al., 2015).

En la clasificacion de la calidad del agua se comparan los valores medidos de la
concentracién de un parametro fisico, quimico o biolégico, con los valores
recomendados de calidad establecidos en algin instrumento legal, y definidos de
acuerdo con criterios de uso del agua (Samboni et al., 2007).

La contaminacién del agua subterranea se da como consecuencia directa o
indirecta de la actividad del ser humano o por razones naturales. Esto provoca que
el agua no sea la apropiada para los usos a los que se destinaba antes de la
contaminacion, pero no necesariamente para otros en donde la normativa de
calidad lo permita (OMS, 2006).

Las nacientes que presentaron mayores concentraciones en los indicadores
analizados fueron: NM11, NM13, NM14, NM15, NM19 y NM20. En el caso de
las nacientes NM11 y NM20, la contaminacion se gener6 principalmente por la
presencia de casas en las zonas de recarga, los sistemas de tratamiento para las
aguas negras son tanques sépticos, mientras que para la naciente NM13, ésta se
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encuentra ubicada dentro de potreros y zonas de cultivo de cafia de azucar, por
ende, su calidad se ve afecta de forma directa.

En todas las nacientes se determind la presencia de indicadores de contaminacion
fecal, con lo cual se evidencia contaminacion por vertidos de aguas negras o
infiltracion a los cuerpos de agua, es necesario realizar un estricto control de la
calidad microbiologica del agua, ademas de implementar sistemas de
desinfeccion.

Se recomienda implementar politicas para el uso adecuado de los fertilizantes y
los agroguimicos y la eliminacion de las aguas residuales, asi como la
implementacion de una red de monitoreo quimico y microbiolégico que permita
mantener un mayor control de la calidad de agua.

Los resultados obtenidos para los parametros fisicos y quimicos evidencian un
adecuado cumplimiento de la normativa nacional y de la Guia de Calidad para
Agua Potable de la OMS. No obstante, existen variables que se deben monitorear
entre ellas el pH, la turbiedad y el potasio, ya que se evidenci6 el incumplimiento
de estos pardmetros en varias de las nacientes estudiadas, ambas variables afectan
la calidad del agua para consumo humano.

Segun la tesis Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el
Acueducto Municipal de la Comunidad del Cantén de Jiménez, Cartago,
Costa Rica La contaminacion por parte de las fuentes puntuales y difusas ponen
en riesgo la calidad del agua subterranea, debido a la descarga de aguas residuales,
presencia de pesticidas y demas quimicos utilizados en los cultivos en la zona de
influencia del acueducto, por esta razon, actualmente Unicamente se puede
garantizar la calidad y potabilidad de las aguas por medio de analisis fisicos-
quimicos, microbiol6gicos y de plaguicidas. (Cristian, A. et al., 2000).

En relacion con las actividades realizadas dentro del perimetro de la cuenca
hidrogeomorfologica se encuentran cultivos de hortalizas, los cuales representan
un 15% y zona de pastos con un 6,7%, estas actividades pueden afectar la calidad
del agua subterranea y poner en riesgo el agua captada, en caso de que los
contaminantes y vertidos se infiltren. (Cristian, A. et al, 2000)

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbiol6gica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
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Cartago, Costa Rica. Esto se explica a traves de la evolucion quimica que sufre
el agua subterranea mediante la interaccion con los minerales de los acuiferos o
las mezclas internas entre los diferentes tipos de aguas a lo largo de los regimenes
de flujo en el subsuelo (Kumar et al., 2009). De modo que, estos procesos
permiten obtener una visién de la distribucion y origen del agua subterranea, la
interaccién agua-roca, las mezclas e interconexiones de agua de diferentes
origenes y las influencias antropogénicas sobre la calidad del agua subterranea
(Custodio, 1983; Pernia-Llera et al., 1993).

Los contaminantes penetran regularmente al acuifero desde la superficie del
terreno, teniendo que atravesar el suelo y la zona vadosa. En la zona radicular se
producen las degradaciones de origen fisicoquimico con mas importancia en los
contaminantes. La accion de las plantas, la fijacion microbiana y otras acciones
biolégicas pueden absorber, fijar, eliminar, o hacer precipitar a algunos
contaminantes. En zonas mas profundas hay menos actividad biol6gica, no
obstante, se han descubierto procesos de biodegradacion en ambiente anaerobio,
y hay compuestos que después de persistir en ambiente aerobio se metabolizan en
medio anaerobio. Ademas, hay otros fendmenos que intervienen en la eliminacién
de contaminantes o en su retardo, como la precipitacion, oxidacion y adsorcion,
entre otros. El primer filtro para evitar la contaminacion de un acuifero es la zona
no saturada, en consecuencia, permite evitar la entrada directa de los
contaminantes a la zona saturada, de donde resulta que se conserve la calidad
natural del acuifero. En cualquier caso, el vertido de contaminantes en pozos,
fosas, excavaciones, o cursos de agua efimeros o intermitentes es mas peligroso
y debe evitarse. El papel amortiguador de la zona no saturada se debe a las razones
expuestas antes, y a que la velocidad del flujo en ella es muy pequefia (Auge,
2006; Sauquillo, 1994). La contaminacién en aguas subterrdneas esta
condicionada por los factores anteriores, las sustancias disueltas sean o no
contaminantes, cuando se incorporan al sistema de flujo del agua subterrdnea
tienden a moverse en la direccion general del flujo y, si no existieran interacciones
con el terreno, a una velocidad igual a la velocidad media del agua subterranea,
sin embargo, la complejacion y la presencia de coloides hace posible que se
removilicen algunos contaminantes, y que incluso se transporten a mayor
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velocidad que la media del flujo subterraneo (Castafio, 2010). Cuando aparecen
los contaminantes en un pozo de abastecimiento, conducto subterraneo,
manantial, o zona himeda pueden haber adquirido dimensiones grandes. Todo
esto hace que algunos contaminantes puedan permanecer durante siglos o
milenios en un acuifero y que incluso una contaminacion actual pueda ser
ocasionada por actividades que han desaparecido (Arellano, 2012; Vadillo et al.,
1998). Anéalogamente actividades actuales pueden afectar a la calidad del agua
subterranea dentro de muchos afios.

De manera semejante, en el sector norte del acuifero Barva, cerca del 70% del
territorio cuenta con actividades antropogénicas que representan una amenaza
potencial a la calidad del agua subterranea, producto de una inadecuada
planificacion urbana, agropecuaria e industrial, de donde resulta que, esta zona
sea considerada como de vulnerabilidad alta (Madrigal et al., 2014; Ramirez,
2007; Ramirez y Alfaro, 2002).

En el cantdn de Jiménez, provincia de Cartago, algunos de los cultivos de mayor
produccién son: la cafia de azlcar (Saccharum oficinarum), el café (Coffea
arabica), el pejibaye (Bactris gasipaes), entre otros. Existe una gran dependencia
de estos cultivos con el uso de agroquimicos, razén por la cual, puede verse
afectada la calidad del agua.

El uso de las aguas subterraneas como fuente de agua potable por los municipios
y otros proveedores publicos de agua requiere una evaluacion integral, ya que
gran parte de la poblacién en la zona de Cartago, y en todo el pais, depende de
este recurso vital.

Segln la Tesis Caracterizacion de la calidad de agua superficial en las
subcuencas Quebrada Honda y Chiz-Maravilla, Cartago, Costa Rica. Se
determind el grado de contaminacion en la cuenca Rio Chiz-Maravilla y
Quebrada Honda por medio de la evaluacion de la calidad del agua de la
subcuenca utilizando anélisis fisicoquimicos, microbiolégicos y bioldgicos. Se
utilizaron los tres tipos de andlisis en diez diferentes puntos de muestreo para
medir el impacto de la contaminacion vy, a través de distintos indices de Calidad
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del Agua los niveles de contaminacion en los rios, ademas se compararon con los
distintos usos de suelo que se da a los margenes de estos. Se obtuvieron niveles
de contaminacion altos segun los resultados fisicoquimicos, coincidiendo con los
analisis microbioldgicos que mostraron elevados niveles de coliformes fecales y
coincidiendo también con los resultados bioldgicos en donde se obtuvieron 2517
individuos de macroinvertebrados bentdnicos representados en 12 érdenes
diferentes, entre ellos, el de mayor abundancia fue el orden Diptera con la familia
Chironomidae largo de la subcuenca, indicando altos niveles de contaminacion.

De acuerdo con los resultados de este estudio la calidad media en los puntos de
muestreo se mantiene y en la parte alta la calidad del agua es mala, ya que la
presencia de contaminantes se da desde las partes altas de la cuenca hasta las
partes mas distintas cuencas para determinar las bajas. Este indice (WQI) ha sido
utilizado en degradacién de los cuerpos de agua (Wei et al. 2016; Hussein y Ali
2017 y Misaghi et al. 2017) indicando que las principales causas de
contaminacién son de origen natural como en las partes altas de la cuenca. Y de
origen antropogénico en las fertilizantes y pesticidas partes bajas como descargas
de aguas residuales demostrando una degradacion en aumento conforme se
desciende en la cuenca (Nazeer et al. 2014).

El punto de mayor abundancia de macroinvertebrados benténicos fue ROHO1, sin
embargo, esto no significa que el punto presente una buena calidad, ya que los
macroinvertebrados encontrados en el punto fueron indicadores de mala calidad
segln el BMWP-CR.

Cambios de uso
del suelo

Segln la Tesis Caracterizacion de la calidad de agua superficial en las
subcuencas Quebrada Honda y Chiz-Maravilla, Cartago, Costa Rica Los
altos niveles de contaminacién mal manejo de desechos, vertidos de aguas
residuales y divergencias en el uso de suelo. Un ejemplo, es la cuenca del Rio
Chiz-Maravilla y Quebrada Honda, donde prevalece el uso intensivo de insumos
agricolas que ha afectado las aguas de sus rios y quebradas. Mas del 62% del &rea
tiene un uso de suelo con potencial generador de cargas contaminantes de
moderado a elevado, por la lixiviacién de plaguicidas y nitratos provenientes de
cultivos permanentes y estacionales. Los cambios paisajisticos por los que ha

Es el uso que se la
da al suelo en
determinado lugar.
Es decir, si es
utilizado para la
ganaderia,
agricultura,
plantaciones de
monocultivo,
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pasado Juan Vifias a lo largo del tiempo estan asociados directamente al cambio
del uso de suelo, como el hecho de que antes Juan Vifias estaba conformada por
pequefias fincas de distintos propietarios, no como actualmente que se centra en
el Ingenio Juan Vifas.

Segln la Tesis Evaluacion de la amenaza de contaminacién al agua
subterrdnea y é&reas de proteccion a manantiales en las subcuencas
Maravilla-Chiz y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica. Se puede ver como
en 2017 se disminuye el bosque a un 50% mientras en el 2001 se superaban los
55%, también se puede observar coémo crece la parte urbana expandiéndose mas
al norte, ademas como algunos usos cambian de vegetacion estacionaria a pasto.
También como la vegetacion permanente se pierde sustancialmente. Y como la
parte forestal se mantiene de mejor manera.

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestién Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica En la
microcuenca Maravilla-Chiz se presentan diversas afectaciones, una de ellas es la
erosion en los alrededores, ocasionada por la sobreutilizacion del suelo y el uso
excesivo e intensivo de insumos agricolas (fertilizantes y plaguicidas) en el 73%
del distrito de Juan Vifias, se usa para la produccion de café y cafia de azlcar. Los
usos obtenidos fueron: bosque, pastos, cultivos permanentes (cafia de azlcar, café
y arboles frutales), cultivos estacionales (hortalizas, maiz, frijol, legumbres, etc.)
y urbano. En cuanto al uso de la tierra para actividades econdémicas, en la parte
alta de Capellades la mayor parte de suelos productivos son utilizados por
agricultores para cultivo de papa, zanahoria y repollo; la mayoria de las parcelas
tienen un tamafio pequefio, lo que abre paso a la posibilidad de utilizar técnicas
de conservacién de suelos que no sean muy demandantes de espacio como lo son
los &rboles en linea o el cambio hacia un enfoque silvopastoril (PREVDA, 2008).
La parte media de la microcuenca Maravilla-Chiz se ve seriamente afectada por
la presencia de monocultivos de cafia de azlcar y café, los cuales acaparan el 65%
del territorio del distrito de Juan Vifias (INDER, 2015). La actual demanda sobre
la tierra hace interesante para los grandes y medianos propietarios el negocio de
cambio de uso del suelo, presionando asi sobre los recursos de areas comunes y
contribuyendo algunas veces a la localizacion de viviendas en zonas de alto riesgo
de deslizamiento, de inundaciones y otros, esto sumado a los programas de

urbanizacion  etc.
Ademas de ver los
dafos que sufre este
por el uso que se le
da en determinado
tiempo.
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vivienda impulsados por el gobierno o los poblamientos espontaneos (PREVDA,
2008).La mitad del uso de suelo en la microcuenca corresponde a actividades
agricolas tipo I, donde predominan los monocultivos de cafia de azlcar y café; y
se encuentran ubicados en la parte media de la microcuenca. El 3% del suelo con
uso urbano se relaciona con los poblacionales de Capellades y Juan Vifias. Cabe
recalcar que la intervencién de la ribera y el cambio del uso de suelo provocan
alteraciones en la calidad fisicoquimica del agua (Kiffney et al., 2003). El punto
RQHO02 y RQHO3, la calidad del agua mejord debido principalmente a que el uso
de suelo es en su mayoria es bosque y tampoco se encuentra cercano a ndcleos
poblacionales, por ende, se disminuye la cantidad de contaminantes vertidos en
el cuerpo de agua. Cabe resaltar que en la microcuenca no se cuenta con una
adecuada planificacién en el uso de suelo y se tienen grandes extensiones en uso
para monocultivos, lo cual genera impactos negativos en el recurso hidrico y una
elevada erosion de suelos.

Segun la tesis Evaluacion de la calidad del agua del acuifero presente en la
microcuenca Maravilla-Chiz de Cartago La produccion agropecuaria es la
principal actividad de la zona, dentro de los principales cultivos producidos en la
zona estan la cafia de azlcar y el café, abarcando 49% del area de estudio,
mientras que en menor medida se produce zanahoria, repollo, vainica, chile dulce,
papa y tomate. Dicha actividad abarca un porcentaje alto de la zona de estudio,
sin embargo, también se presenta el pastoreo de ganado, abarcando
aproximadamente el 11% del area total en estudio. En menor medida, el suelo es
utilizado por pequefias zonas urbanas y zonas de bosque que abarcan un 33% de
la zona en estudio (Jiménez, 2010). Una gran parte del area en estudio se
caracteriza por ser utilizada para cultivo, pastoreo y uso urbano, como se observa
en el mapa del uso del suelo (Figura 3), en la mayoria de las nacientes no existe
zonas de proteccion para el area de recarga. Segun la figura 12, se define que en
el &rea de estudio solo un 20,6% corresponde a bosque intervenido, un 14,5% de
cultivos de café, 3,5 % de zona Urbana y en su mayoria un 32,9 % de cultivos de
cafa de azucar. Por lo que es recomendable sensibilizar y capacitar a los entes
encargados del acueducto de la zona de estudio y ASADAS con campafas que
vayan dirigidas a la poblacién, para la adopcion de sistemas de desinfeccion,
ordenamiento del uso del suelo y el uso eficiente del recurso hidrico, de igual
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forma vincular actores estratégicos para la conservacion y gestion de la
microcuenca.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbiol6gica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica Existe desconocimiento de las zonas de recarga acuifera, lo
cual ha impedido la aplicacion de regulaciones que controlen las actividades que
se permiten en estas areas. Ademas, como en otras zonas del pais, existe un
inadecuado ordenamiento territorial, deficiencia en la planificacion y gestion de
los recursos, lo que conlleva a un desarrollo urbanistico desordenado y a
conflictos de uso del suelo entre la poblacién (Jiménez, 2010).Los principales
cultivos propios de la zona son: la cafia de azlcar (Saccharum oficinarum), el café
(Coffea arabica), el pejibaye (Bactris gasipaes ), entre otros cultivos anuales
como el tomate (Lycopersicum esculentum), la lechuga (Latuca sativa ), y el chile
dulce (Capsicum sp.), ademas, los usos del suelo son diversos: industrial, urbano,
pecuario, agricola, turistico y bosque. El area total del canton es de 284 km2
donde se puede destacar que entre los distritos de Pejibaye y Tucurrique el 43,8
% del territorio es area con cobertura boscosa y el restante 56,2% es dedicada a
actividades agricolas, pecuarias, y urbanas. Mientras en el distrito de Juan Vifas
el 65% del territorio es suministrado para actividades agricolas principalmente a
los cultivos de cafia y café, y el restante 35% a pequefias zonas urbanas,
actividades pecuarias y bosque. El canton de Jiménez presenta un 40,5 % de sus
suelos con aptitud para cultivar, solo un 3,3 % corresponde a uso agropecuario
con limitaciones leves, y un 37,2 % de la superficie para cultivos permanentes,
ademas, un 41,4 % de los suelos poseen capacidad para ser manejados como
bosques aprovechables. El 18, 2 % de los suelos del cantdn solo poseen aptitud
para ser zonas protegidas (clase VIII). Se observa que el 82,2 % del suelo se
encuentra bajo un uso adecuado, un 7,4 % del suelo esta sobre utilizado, mientras
gue un 10,4 % se considera subutilizado.

Segln la Tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacién de areas de
recuperacion en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica. Las causas se asocian
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a la transformacion del cambio del uso del suelo de paisajes naturales a areas
urbanas y agricolas, lo que ha resultado en una disminucion en la retencién,
infiltracion e interceptacion de las precipitaciones y la impermeabilizacion del
suelo (Morera, Pintd & Romero, 2007). Esta reduccion de las areas naturales
causa un aumento en la escorrentia superficial, una reduccién en la recarga
acuifera y por tanto una menor calidad en el agua para consumo humano (Morera,
Pint6 & Romero, 2007). Segun Adams y Foster (1992) se deben establecer niveles
de control con el fin de brindar proteccién a las nacientes segun las actividades
del uso del suelo que van a cambiar de acuerdo con las condiciones y necesidades
locales.

Planes de
Seguridad del
Agua

Segun la  Tesis
Propuesta de Plan
de Seguridad del
Agua (PSA) parael
Acueducto

Municipal de Ia
Comunidad del
Canton de
Jiménez, Cartago,
Costa Rica los
planes de seguridad
del agua (PSA) son
instrumentos  que
permiten asegurar la
calidad del agua de
manera que sea apta

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestién Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica Deficiencia
organizativa y de infraestructura en las ASADAS de la microcuenca. Por lo que
es necesario implementar una propuesta e implementacion de Planes de Seguridad
del Agua.

Segln la tesis Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el
Acueducto Municipal de la Comunidad del Canton de Jiménez, Cartago,
Costa Rica Los Planes de Seguridad del Agua son instrumentos de suma utilidad
para poder identificar amenazas naturales en cualquier parte del sistema y poder
garantizar a la poblacion el recurso hidrico en cantidad y calidad. El equipo PSA
posee la facilidad para poder identificar los componentes que necesitan inversion
para mejoras, conocer los aspectos administrativos que necesitan de intervencion
y que incidan en la correcta operacion, poder velar por el mantenimiento del
sistema y tener un conocimiento de los recursos y sus respectivas fallas, para
poder realizar las reparaciones especificas que mejoren la infraestructura del

para CcoNSUMO | sistema de agua.

humano, esto

mediante la | El Plan de Seguridad del Agua representa un instrumento para la administracién
identificacion y | integral del agua, este permite identificar caracteristicas claves para el éxito del
priorizacion de | acueducto, tales como la continuidad del recurso en cantidad y calidad; estos
peligros y

eventuales riesgos

Son pautas que se
utilizan para
reconocer riesgos y
amenazas en alguna
parte del sistema y
asi poder
solucionarlos y
garantizar a los
usuarios el uso de
un recurso hidrico
en cantidad vy
calidad apto.
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en los sistemas de
abastecimiento,

enfocando Sus
objetivos en cada
uno de sus

componentes (pag.
1).

Plan de Seguridad
del Agua como una
metodologia de
planteamiento

integral que permite
evaluar y gestionar
los riesgos, que
abarque todas las
etapas del sistema
de abastecimiento,
desde la cuenca de
captacion hasta su
distribucion al
consumidor.

aspectos seran esenciales para poder abastecer de agua potable a la comunidad,
sin dejar de lado la conservacion de recursos naturales.

Manejo
aguas
residuales

de

Segun la Tesis Evaluacion del estado ecoldgico y propuesta preliminar de
caudales ecoldgicos en el rio Maravilla (Cartago, Costa Rica). En
Centroamérica el agua se ve afectada por el vertido de aguas residuales no
tratadas, tanto domésticas como industriales (De la Pefia et al., 2013). En el cauce
natural del rio Maravilla (tramo medio-bajo de la cuenca). Suelen dejar el rio
carente de agua. Este punto se encuentra en el centro del municipio Juan Vifas,
donde puede ser que, en algun tramo cercano, se estén vertiendo aguas residuales,
provenientes del beneficio de café. Esta baja diversidad de macroinvertebrados
en los tramos del rio Maravilla, esta influenciada por las extracciones de grandes
cantidades de agua y por las posibles descargas de aguas residuales que provienen

Hace referencia al
manejo que se le
dan a las aguas
residuales es decir
si estas pasan por
algin  tratamiento
previo a ser
desechadas en los
cuerpos de agua.
Las aguas
residuales son
aquellas que han
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del cultivo de cafia y café y que producen una degradacion ambiental importante
del rio (Alvarado et al., 2015).

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestién Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica En la
microcuenca Maravilla-Chiz se cuenta con deficiencias a nivel de infraestructura
para el tratamiento sanitario, pues gran parte de las aguas residuales generadas en
el distrito son drenadas a los diferentes cuerpos de agua superficiales y suelos de
la microcuenca sin tratamiento sanitario (Jiménez, 2010). Algunas de las
principales actividades encontradas en la zona de estudio son: desfogue de aguas
residuales sin tratamiento. En estas zonas hay un deterioro de la calidad del
recurso hidrico, vinculado directamente con las descargas de aguas residuales de
las poblaciones y de las actividades del beneficiado del café y elaboracién de
azlcar (PREVDA, 2008). Entre las principales fallas indicadas por las personas
encuestadas, estan el afloramiento de aguas residuales y los malos olores.

Se sabe gque en Costa Rica se utiliza el tanque séptico como sistema de tratamiento
para sus aguas residuales, similar al 68% identificado en Juan Vifias. El pais posee
57 plantas de tratamiento (PTAR) para lo que son aguas residuales domésticas,
no obstante, en este distrito no se cuenta con una PTAR por lo que el 28%
resultante de la encuesta es atribuido al desconocimiento de las personas sobre el
manejo de sus aguas residuales y donde en la mayoria de estos casos no se le dan
ningln tipo de tratamiento siendo vertidas directamente al Rio Maravilla-Chiz,
esto se convierte en uno de los problemas mas graves y prioritarios a atender
dentro de la microcuenca para una adecuada gestién integral del recurso hidrico
(Angulo, 2015). El tratamiento de aguas residuales se realiza por medio de
tanques sépticos, no obstante, dichos sistemas poseen mas de 20 afios de
antigliedad y se indic6 que nunca se han limpiado. Tal y como se establece en la
Politica Nacional de Saneamiento en Aguas Residuales (2017), el tener un tanque
séptico no quiere decir que no haya afectaciones al medio ambiente o a la salud
humana, debido a la ausencia de control en la construccion, operaciéon y
mantenimiento de estos sistemas. Concentracion de DBO fue de 12,00 mg/l, lo
cual puede estar relacionado a los desfogues de aguas residuales de lecherias
ubicados aguas arriba del sitio muestreado. Se debe priorizar la implementacion

sido alteradas de
manera  negativa
por el ser humano.
Es decir, aquellas
aguas que se han
generado en labores
domeésticas,
industriales,
ganaderas y en
actividades
agricolas.
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de medidas que conlleven a aumentar el porcentaje aguas residuales tratadas en
la microcuenca.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotépica y microbioldgica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica. Dentro de la subcuenca Maravilla-Chiz se presentan
diversas afecciones, se han identificado como principales problemas el uso
excesivo de herbicidas, exceso en el uso de fertilizantes nitrogenados (Jiménez,
2010), un manejo inadecuado de suelos, y por tanto, erosién, inadecuado manejo
de residuos quimicos agricolas, problemas de contaminacion por vertido de aguas
residuales a rios, quebradas y lagunas, falta de proteccién de zonas de recarga
hidrica y manantiales e invasion de areas de proteccion (PREVDA, 2010).

Segun la Tesis Caracterizacion de la calidad de agua superficial en las
subcuencas Quebrada Honda y Chiz-Maravilla, Cartago, Costa Rica. Se han
encontrado altos niveles de contaminacion en los rios por el mal manejo de
desechar, vertidos de aguas residuales y divergencismo. La cuenca se encuentra
contaminada. El Unico que mostrd, en toda la cuenca, valores bajos de
contaminacién fue el punto RCHO09 que presentd contaminacion incipiente, esto
se puede deber a los valores bajos de DBO encontrados en este sitio ya que los
valores de DBO aumentan entre mas influencia de descargas de aguas residuales
se encuentren debido a la carga tan concentrada de materia organica que presentan
(Doniay Bahgat, 2016).

Cobertura
vegetal

Segin la  Tesis
Estado de la
cobertura forestal
y priorizacion de
areas de
recuperacion en las
zonas de influencia
de las nacientes del
acueducto

municipal del
canton de Jiménez,

Segun la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica Un primer
uso de cobertura boscosa del 24%, distribuida en toda la microcuenca, pero
ausente en la parte alta donde se localizan los principales aprovechamientos de
recurso hidrico para consumo humano. Se recomiendan realizar actividades de
reforestacion en las zonas altas y franjas riberefias de los rios.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbiologica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica. El area total del cantén es de 284 km2 donde se puede
destacar que entre los distritos de Pejibaye y Tucurrique el 43,8 % del territorio
es area con cobertura boscosa y el restante 56,2% es dedicada a actividades

Es una capa de
follaje que cubre
parte de la
superficie terrestre
donde se albergan
ecosistemas.

Ademas de albergar
ecosistemas  sirve
de proteccion para
el agua superficial y
subterranea.
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Cartago, Costa
Rica la cobertura
vegetal es una
variable que
transforma los
procesos biofisicos
sobre el suelo que
van a afectar la
estructura del
sotobosque 'y su
relacion con las
demas variables
estructurales  (pag.
37).

agricolas, pecuarias, y urbanas. Mientras en el distrito de Juan Vifias el 65% del
territorio es suministrado para actividades agricolas principalmente a los cultivos
de cafia y café, y el restante 35% a pequefias zonas urbanas, actividades pecuarias
y bosque.

Segln la tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacion de areas de
recuperacion en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del cantén de Jiménez, Cartago, Costa Rica. Los cambios en la
composicion de la vegetacion y la cobertura pueden alterar la recarga de acuiferos
mediante la transformacion de la interceptacion, la infiltracion, la transpiracion,
la escorrentia superficial, y la profundidad de las raices (Le Maitre, Scott &
Colvin, 1999). La cobertura forestal se encarga de regular el caudal a largo plazo
evitando el desabastecimiento de las zonas de recarga, y mantiene un porcentaje
adecuado para su uso (Levy & Xu, 2012). Se prioriza toda la zona de proteccion,
porque la conservacion de la cobertura boscosa en las zonas de proteccién del
agua subterranea es primordial para la proteccién de la calidad y abastecimiento
a largo plazo. La mayor prioridad la tienen las zonas de proteccion establecidas
por ley. También aquellas areas que presentan poca o hinguna cobertura forestal,
porgue corren mayor riesgo de sufrir erosion que las tierras que poseen algun tipo
de cobertura vegetal.

A partir del andlisis de fotografias hemisféricas se obtuvo que la cobertura vegetal
(célculo de la fraccion de claros en el cielo) en el parche de bosque donde se
encuentran las fuentes de abastecimiento fue de un 85.3%.En ese contexto, la
cobertura forestal juega un rol fundamental, no solo para la supervivencia de los
ecosistemas, sino para la proteccion misma del agua subterranea, ya que los
bosques se encargan de resguardar el recurso hidrico subterraneo de
contaminantes gracias a la accion filtrante que realizan los suelos forestales (FAO,
2009).Por tanto, el mantener la cobertura boscosa es fundamental ya que permite
que la estructura del suelo, presente mejores condiciones, ademas incrementa su
espacio poroso por lo que reduce la velocidad del agua de escorrentia,
aumentando asi el agua que se infiltra y que va hacia al manto freatico (Martinez
Tuna, 2000).
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Asimismo, en el Plan Regulador del canton de Alvarado no estén delimitadas las
zonas de proteccion de 200 metros de las fuentes de abastecimiento de Quebrada
Honda, es un factor de alto riesgo para la proteccion y permanencia de la cobertura
boscosa en estas fuentes de abastecimiento del canton de Jiménez. El area de
pastizales a lo largo del rio Quebrada Honda posee prioridad media ya que en
ausencia de una cobertura arbdrea continua, la escorrentia superficial puede lavar
el suelo, arrastrando roca, suelo e inclusive arboles (Blanco, 2017), y se ha
evidenciado que a mayor intensidad de lluvia se da un mayor golpeteo de lluvia
en suelos donde no hay cobertura boscosa, traduciéndose en una mayor
escorrentia y por lo tanto un mayor “lavado” de plaguicidas al suelo que pueden
contaminar con mas facilidad el agua subterranea (Sanchez-Murillo, 2018).

Otras investigaciones en areas degradadas demuestran que la cobertura forestal
intermedia puede incrementar la recarga del agua subterranea, lo que permite una
mayor infiltracién, asi como una evapotranspiracién e intercepcién moderadas
(llstedt et al., 2016). Se ha comprobado que sembrar arboles en zonas de pasto
ayuda a reducir la escorrentia superficial, ya que incrementa la infiltracion y
porosidad del suelo (Faustino et al., 2013), por lo que esta area se convierte en un
sitio ideal para reforestar y/o restaurar con especies nativas. El uso técnicas de
caracterizacion estructural de la vegetacion permiten utilizar la informacién que
generan para la toma de decisiones, en este caso permitid evaluar el estado de la
cobertura forestal de la zona de proteccion de las nacientes, la cual se utiliz6 como
un criterio de priorizacion para poder determinar areas a recuperar y/o mantener
con cobertura forestal

Plaguicidas

Segln la Tesis Evaluacion de la amenaza de contaminacién al agua
subterrdnea y é&reas de proteccion a manantiales en las subcuencas
Maravilla-Chiz y Quebrada Honda, Cartago, Costa Rica. Los resultados
identificaron que un 7 % del area present6 fuentes difusas con un potencial
generador de carga contaminante elevado, debido a las grandes cantidades de
plaguicidas aplicados en hortalizas y verduras, mientras que un 55 % present6 un
potencial moderado, en parcelas de cafia, café y ocupacion urbana carente de
alcantarillado sanitario. A causa de la aparicion de nitratos y plaguicidas en el

Son sustancias
quimicas que se
utilizan para el
manejo de plagas
que afectan el
desarrollo de los
diferentes cultivos.
Son capaces de
afectar los
diferentes
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agua subterrdnea en la cuenca adyacente y a la probleméatica ambiental
identificada en las subcuencas.

Segun la Practica Profesional Supervisada El agua como recurso integrador de
procesos educativos y gestion comunitaria Mas del 62% del area tiene un uso
de suelo con potencial generador de cargas contaminantes de moderado a elevado,
por la lixiviacién de plaguicidas.

Seguln la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica Los
plaguicidas clorpirifos, tebuconazol y clorotalonil se encontraron Unicamente en
Quebrada Honda, especificamente en su parte alta. Las actividades agricolas estan
vinculadas a un proceso fuerte de degradacion ambiental presente en la
microcuenca. La alta dependencia de uso de agroquimicos y plaguicidas, por su
alta permanencia en el ambiente y su toxicidad sobre la fauna acuética (Bach,
2013). Se detectaron tres tipos diferentes de plaguicidas: clorpirifés (0.4 pg/l),
tebuconazol (detectado) y clorotalonil (0.9 pg/l). El aporte de contaminantes
organicos y la deteccion de plaguicidas en ese punto pudo haber influido en la
poca diversidad de familias de macroinvertebrados, ademas, la poca
heterogeneidad de microhdbitats, determinada por Alfaro (2019) también pudo
haber limitado la presencia y diversidad de macroinvertebrados. En la Quebrada
Honda fue el Unico sitio donde se detectaron plaguicidas (clorpirifés, tebuconazol
y clorotalonil), especificamente en su parte alta. Esto generé que para el BMWP-
CR en la parte alta durante todo el afio se encontraran “aguas de calidad muy
mala, extremadamente contaminadas”.

Segun la tesis Evaluacion de la calidad del agua del acuifero presente en la
microcuenca Maravilla-Chiz de Cartago existe una preocupacion asociada al
mal manejo de los productos quimicos agricolas y la erosion del suelo. El Instituto
Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET), recientemente encontrd
trazas de plaguicidas en algunos de los manantiales captados en la subcuenca del
Birris, zona aledafia a la subcuenca del Maravilla-Chiz localizada en el distrito de
Juan Vihas (Ramirez et al., 2014). La contaminacion de los cuerpos de agua no
solo perjudica la calidad del agua, sino que también amenaza con la salud humana,
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el balance de sistemas ecoldgicos, el desarrollo econémico y prosperidad social,
constituyéndose en un freno para el desarrollo de la zona.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotdpica y microbioldgica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica. Entre las actividades que ocasionan el mayor impacto al
sistema hidrico, se encuentra la agricultura, cuya actividad demanda el uso de
agroguimicos, siendo los plaguicidas, seguidos de los fertilizantes, los de mayor
consumo. Datos en poder del Instituto Regional de Estudios en Sustancias
Toxicas (IRET) de la Universidad Nacional (UNA) revelan que en el pais se usan
en promedio 18,2 kilogramos de plaguicidas por hectéarea de cultivo agricola, por
lo cual, permite clasificar a Costa Rica como el consumidor mas voraz de
plaguicidas quimicos en la agricultura, lo que es un verdadero contraste con la
imagen verde y el liderazgo del pais en promover politicas de medio ambiente.
Los efectos en los organismos bioldgicos y en el ambiente por la contaminacion
con plaguicidas se pueden observar a corto, mediano o largo plazo y pueden
transformarse en un grave problema de salud publica.

En la zona, el Instituto de Estudios en Sustancias Téxicas (IRET) de la
Universidad Nacional llevé a cabo un estudio sobre la presencia y el uso de
plaguicidas en suelos, aguas y hortalizas en la microcuenca de Pacayas, durante
los afios 2006 y 2009. El estudio reveld que los agricultores utilizan mas de 80
tipos de plaguicidas y 100 tipos de fertilizantes, también encontraron trazas de
compuestos organicos volatiles en los canales de drenaje adyacente a la haciente
Tica, que es una fuente de agua para abastecimiento humano, ademas de otras
sustancias nocivas para el ser humano.

Debido a la aparicion de nitratos y plaguicidas en el agua subterranea en la cuenca
adyacente (Fournier et al., 2010a), a la vulnerabilidad ambiental identificada en
las subcuencas Quebrada Honda y Maravilla- Chiz (PREVDA 2010), y a que la
mayoria de la poblacién se abastece del agua subterranea, es necesario determinar
el estado fisicoquimico e identificar la evolucion hidrogeoquimica que presenta
este valioso sistema hidrico, asi como proponer medidas de proteccion y/o
mitigacion, en ambas subcuencas.
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Los manantiales seleccionados son utilizados para el abastecimiento de agua
potable. Ademas, como criterio de seleccidn, se tuvo en cuenta la distancia de los
manantiales a las zonas identificadas como fuentes de contaminacién puntual, que
a su vez presentan actividad agricola elevada y posible sospechas de
contaminacién por plaguicidas.

Segun la tesis Estado de la cobertura forestal y priorizacion de areas de
recuperacién en las zonas de influencia de las nacientes del acueducto
municipal del canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica. El nacimiento del rio
Quebrada Honda con sus respectivos margenes tienen prioridad alta ya que han
sido irrespetados por los propietarios de las fincas que colindan con el mismo,
con la siembra de cultivos de hortalizas y verduras, el desecho inadecuado de los
agroquimicos y plaguicidas, el desagiie de aguas negras y jabonosas, entre otras
actividades que amenazan la calidad del agua superficial.

La zona de proteccion de 200 metros de las nacientes de Quebrada Honda posee
aproximadamente 6.28 ha de zona de proteccidn que corresponde a un 78.3% de
bosque secundario intervenido (Fonseca-Sanchez et al., 2019), y es un area
prioritaria ya que en la zona de proteccion la atraviesa el poliducto el cual es una
fuente lineal con potencial elevado de contaminacion segun el indice de riesgo de
contaminacioén hidrogeoldgica, y por lo menos un 25% de la zona de proteccién
se encuentra bajo una fuente difusa con potencial elevado a la contaminacion
(Fonseca-Sanchez et al., 2019), debido a que en los alrededores se encuentran
cultivos estacionales de hortalizas (papa, tomate, cebolla) que representan fuentes
de contaminacion difusa con potencial elevado, debido a su nivel potencial de
generacion de carga contaminante, ya que la mayoria de las veces los agricultores
usan cantidades que superan las recomendaciones técnicas y desechan los
sobrantes de forma inadecuada (Fournier et al., 2010a; Ramirez y Zufiiga, 2014),
y mas preocupante es que actualmente el duefio de la finca que colinda con el
acueducto en la parte norte o alta de las nacientes, ha ido invadiendo el terreno
que pertenece al acueducto municipal de Jiménez eliminando el bosque, como se
pudo comprobar en el trabajo de campo, con cultivos estacionales que tiene en su
propiedad donde aplica fertilizantes, plaguicidas, entre otros, poniendo en riesgo
el agua subterranea y el bosque que la protege.
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Los fertilizantes, herbicidas y plaguicidas, afectan la calidad del agua subterranea,
debido su tasa de desplazamiento y persistencia en el suelo y el agua, (Blanco,
2017), poniendo en riesgo la salud de mas de 7000 habitantes del cantdn de
Jiménez. Asi mismo, este tipo de sustancias si se aplican de forma cronica se
incrementa el riesgo de disminuir los nutrientes en el suelo, se deteriora la salud
del bosque, la calidad del agua se ve comprometida con efectos perjudiciales en
organismos acudticos y los suelos boscosos se acidifican por medio de la
degradacion atmosférica del nitrégeno o el azufre (Blanco, 2017).

Segun los estudios realizados por el laboratorio de Hidrologia Ambiental de la
UNA, la parte alta de la cuenca estd amenazada con potencial elevado de
contaminacién por el uso de plaguicidas en cultivos de hortalizas, la parte media
con potencial moderado debido a los cultivos de cafia y café, y en la parte baja
con potencial reducido debido a la menor cantidad de plaguicidas utilizados en
los pastizales para uso ganadero; mientras que el uso urbano (distribuido a nivel
de poblados) lo determinaron con potencial moderado ya que no existe servicio
de alcantarillado (Fonseca-Sanchez et al., 2019).La zona de proteccién de 200
metros establecida por la legislacion no se respeta ni se cumple para ninguna de
las fuentes de abastecimiento, dicha situacion representa vulnerabilidad ya que
las mismas resguardan agua de consumo humano que en un futuro cercano pueden
verse afectadas por la cercania de cultivos que son amenazas de fuentes puntuales
de contaminacion por el uso de agroguimicos, herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes.

Manejo de
residuos sélidos

Seguln la Tesis Propuesta de Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH) en la microcuenca Maravilla-Chiz, Cartago, Costa Rica Entre las
mejoras ambientales que se han impulsado en la microcuenca estd la
implementacion de un modelo de gestion integrada para la separacion y el manejo
de los residuos sélidos ordinarios del distrito de Juan Vifias, proyecto que inici6
a plantearse en el afio 2004 y que en la actualidad gestiona adecuadamente el 90%
de los residuos de Juan Vifias (CIPA 2009). Un factor que genera un gran
beneficio para la GIRH es que dentro del cantén de Jiménez se implementa el
programa de Basura Cero. Ante esto, el 100% de la poblacién de la cuenca media
separa sus residuos (plastico, cartén, vidrio, aluminio y orgéanico), lo cual genera
un menor indice de problemas en lo relacionado con el manejo de los residuos

Es la gestion que se
le da a los residuos
generados en la
actividad diaria de
los individuos para
reducir el impacto
que se genera en el
medio ambiente.
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solidos. Asimismo, la totalidad de las personas encuestadas mencion6 que el
servicio de recoleccidn se da mediante camiones tres veces por semana.

Con respecto al manejo de residuos sélidos, en el sector de Murcia no hay servicio
de recoleccion y, por ende, hay un sector de la poblacion que los entierra y otro
sector indico que los quema. Asimismo, no existe ninguna préctica de separacion
de residuos ni tampoco se realiza ninguna accién por parte de la comunidad para
reducir la cantidad de residuos generados. Incrementar progresivamente las
comunidades

gue aplican una Gestion Integral de Residuos

Sélidos. Es necesario buscar en la zona de estudio alternativas para fortalecer y
ampliar el programa de residuos sélidos, pues es una de las ventajas mas
importantes que presenta la microcuenca en la basqueda de la GIRH.

Segun la Practica Profesional Supervisada El agua como recurso integrador de
procesos educativos y gestion comunitaria Municipalidad de Jiménez y
especificamente en Juan Vifas por la experiencia y liderazgo que ha mantenido
esta institucion en materia ambiental como la recoleccion y manejo de residuos
solidos.

Segun la tesis Caracterizacion hidrogeoquimica, isotopica y microbiol6gica
de las relaciones rio-acuifero en la subcuenca del rio Maravilla-Chiz,
Cartago, Costa Rica hay que mencionar, ademas, la implementacion de un
modelo de gestion integrada de los residuos sélidos domiciliares en el distrito de
Juan Vifas, proyecto que se plante6 en el afio 2004 y que actualmente se
encuentra en desarrollo, suministrando un apropiado manejo y seguimiento al
90% de los residuos del lugar (Cérdoba et al., 2014).Las posibles fuentes de
contaminacion en el acuifero, a largo plazo, pueden ser en primer lugar los
fertilizantes utilizados en la agricultura, principalmente en cultivos de hortalizas
y verduras y, en segundo lugar los residuos solidos y liquidos urbanos de los
principales centros de poblacién.
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