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b) Lista de acronimos

AP: Area de proteccion

ASADA: Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Comunales

CGICGT: Comisién de Gestion Integral de la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles.
GAM:  Gran Area Metropolitana.

CNE: Comision Nacional de Emergencias

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

IGN: Instituto Geografico Nacional

SIG: Sistemas de Informacion Geogréficas

UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
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d) Introduccion

En la presente investigacion se va a analizar los factores que alteran los principales
cuerpos de agua de Costa Rica, las cuencas hidrogréficas han sido afectadas por el deficiente
ordenamiento territorial que se ha establecido en las inmediaciones de estas, principalmente
en la Gran Area Metropolitana (GAM), pues segtin el INEC en el censo del 2001 citado por
Urefia, et al (2016) en ella se encuentra el 54% de la poblacién nacional, factores que se
asocian a las construcciones que se han realizado histéricamente aledafias a los rios que
detona gran contaminacion sobre el indispensable recurso hidrico.

El andlisis se centra en un transepto perteneciente a la microcuenca del Rio Ciruelas,
en el canton de Santa Barbara de Heredia, donde se realiza un analisis en campo para
comprender la dindmica que se ha generado en torno a la zona mas urbanizada del distrito
de Puraba, con base en la metodologia empleada por la “Comision integral de Gestion de la
Cuenca Grande de Tarcoles”, en la cual se plantea velar por el cumplimiento del area de
proteccion que estipula la Ley N°7575 en el articulo 33, sobre los 10 metros en espacio
urbano y 15 metros en espacio rural; sin embargo en campo se constato que el
incumplimiento de esta ley se extiende a lo largo del rio, donde se observé viviendas ubicadas
en el area de proteccion de este, algunas de ellas se establecen histéricamente hasta el dia de
hoy, y otras construcciones que se suman producto de las creciente urbanizacion que data en
las Gltimas tres decadas, donde producto de un inadecuado manejo del territorio se ubican en
los margenes del rio, generando asi complicaciones en materia de vulnerabilidad al recurso
hidrico y necesidad en inversion de recurso econdmico en atencion ante eventuales
emergencias de caracter natural que se puedan generar principalmente en época lluviosa.

De esta manera, el objetivo de esa investigacion es analizar el transepto desde un
enfoque geografico que permita asociar las variables encontradas en el campo y
representarlas especialmente mediante sistemas de informacion geografica con motivo de
que la Municipalidad de Sata Barbara cuente con cartografia e insumos necesarios que le
permita evaluar la dinamica que se esta presentando en el area de estudio, y generar medidas
que atiendan a las necesidades que presenta el Rio Ciruelas mediante estrategias de
mitigacion ante los focos de contaminacion que se identificaron en campo.



e) Planteamiento del problema.

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo de los seres vivos, y abarca
importante porcentaje de la superficie terrestre; sin embargo, el recurso ha presentado un
deterioro paulatino producto de actividades antrépicas que generan efectos directos en el
agua. Calvo y Mora (2012) mencionan que el concepto propio de “contaminacion del agua”
obedece al estudio de diferentes factores como los microorganismos (coliformes fecales)
generados por un deficiente manejo de aguas negras, productos quimicos (pesticidas y
jabones) que se asocia al sector industrial y agropecuario, por Gltimo, materia organica o

escombros producto de las viviendas.

La contaminacion del agua es un desafio ambiental que esté enfrentando Costa Rica, y la
problematica se agrava con el pasar de los afios. (Ambientico, 2016) “Esta problematica
parece estar llegando a un punto critico tanto por su complicada gestion, limitada inversion
en infraestructura, inadecuada legislacion, crecimiento urbano desordenado, irregularidad
climética, y probablemente por otra serie de razones no menos importantes” (p.2). Por el
cual, existe una necesidad alta en elaboracion de investigaciones en materia de la proteccion
del recurso hidrico, pues la principal amenaza de los rios son los humanos. En Costa Rica,
las Gltimas cinco décadas ha presentado una transformacion negativa, pues la riqueza de
recurso hidrico que caracterizaba los cuerpos de agua ha pasado a ser vulnerable y presentar

escases del recurso, Segura (2002).

Asociado a lo anterior, la contaminacion de los rios de Costa Rica se debe analizar
desde una escala de las cuencas hidrograficas, pues segun Preul (s.f) menciona que el
concepto de contaminacion del agua se analiza desde lo cualitativo, pues las cuencas
hidrogréaficas son las que muestran los principales factores de impureza o suciedad sobre sus
aguas. El Rio Ciruelas se encuentra en la subcuenca del Virilla, la cual pertenece a la cuenca
del Tarcoles, cuenca que es catalogada como la mas contaminada de Costa Rica y que segun
Espinozay Villalta (2004) se encuentra entre las mas afectas a nivel centroamericano, debido
a que contiene el 67% de la carga organica del pais, propiciando una elevada contaminacion

y destruccidn de seres vivos que se desarrollan en estas aguas.



En consonancia con lo anterior, segun Gastezzi, et al (2016) la cuenca Grande de
Tarcoles posee el 60% de la poblacion nacional y el 80% del sector de industrias, factores
que aluden a la alta contaminacion que posee, sin embargo, (Calvo y Mora, 2007) realizan
un hincapié en la subcuenca del Virilla, pues esta alberga 3500 industrias de las cuales solo
el 5% posee planta de tratamiento, por el cual 250,000m? de agua sin tratar se vierten en el
rio. El alto nivel de contaminacion presente en la Cuenca Grande de Tarcoles es producto de
la pésima gestion que se aplica en las cuencas hidrograficas. (Calvo y Mora, 2007) De la
totalidad de la poblacién solo el 34% posee acceso a alcantarillado simple, el 97% de la
poblacion rural tiene acceso a un tanque séptico y el 96% de las aguas residuales del pais no
reciben tratamiento antes de ser vertidas al rio (p.4). Este fendmeno se da principalmente en
la GAM.

Esta presencia de contaminacion superficial repercute de forma directa a nivel
subterraneo, alterando los acuiferos méas importantes que abastecen la GAM, segin Chavarria
et al (2011) el acuifero Barva se localiza en las provincias que conforman la GAM y posee
puntos de recarga en las partes altas de la cuenca del Virilla, donde el &rea de proteccion se
delimita sobre cantones como Santa Béarbara de Heredia. Por lo cual, producto de su
formacion geoldgica posee una capa permeable; ademas, de ser un acuifero superficial, el

cual es méas propenso a un riesgo a la contaminacion, Urefia, et al (2006).

Ahora bien, el tema de aumento urbanistico es el que posee mayor relevancia, pues segun
Gastezzi et al (2017) el aumento de los asentamientos urbanos es uno de los principales
factores que propician destruccion de rios, debido a la presion que demanda del recurso,
alteracion del ciclo hidrologico y anegacion de la superficie, esta problematica no es ajena a
la micro cuenca del rio Ciruelas, pues en investigaciones realizadas para determinar el
comportamiento de su poblacidn, se determind que existen fluctuaciones con el transcurso
de los afios. Urefia (2006) menciona que el periodo de 1983 al 2003 ya se presentaban
disminuciones en las areas destinadas a pastos y bosques, por lo contrario, un aumento

significativo en los asentamientos urbanos.

Dados patrones de contaminacion se representan en el espacio del Rio Ciruelas, donde se
ha presentado transformaciones en las Gltimas décadas. Segun (Urefia et al., 2003) estas

modificaciones son principalmente por los asentamientos urbanos situados a los margenes



del cuerpo de agua, pues estan vertiendo sus aguas de forma directa al rio, también debido al
aumento progresivo de la poblacion se estan desplazando las tierras de uso agricola, en la
cual destaca la produccion de café como unos de los principales cultivos que se desarrolla en
las inmediaciones del rio, las cuales generan efectos de permeabilidad de los suelos.

Asociado a la problematica puntual del area de estudio, la Municipalidad de Santa
Barbara no posee estudios previos en el Rio Ciruelas, por el cual no se cuenta con base de
datos que funciones de andlisis comparativo para comprender la fluctuacién del

comportamiento desde la perspectiva municipal.



f) Objetivos.

Objetivo General:
e Analizar el area de proteccion del sector suroeste del Rio Ciruelas, mediante Sistema

de Informacion Geogréfica, para determinar las zonas de invasion, contaminacion y

principales amenazas que se presentan.

Obijetivo Especifico:
e Determinar los sitios de contaminacion y amenazas que se presentan en el rio,

mediante los insumos recolectados en el trabajo de campo, para comprender los
posibles factores que estén alterando el transepto.
e Representar espacialmente mediante cartografia los posibles sitios de invasion al area

de proteccion del Rio Ciruelas, para visualizar el resguardo que este posee.
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g) Justificacion.

Los rios son indispensables tanto para los ecosistemas, como necesidades de los seres
humanos, seglin Gastezzi (2016) estos son los artifices de generar ambientes recreativos para
la sociedad, brindan espacios naturales en las cuales se generan biodiversidad y paisajes,
generan beneficios directos a la poblacion como control de cambio climatico y proteccion de
amenazas naturales como las inundaciones. Costa Rica se caracteriza por su amplia red
hidrica, la cual genera una distribucion de agua potable a un importante porcentaje de la
poblacion. UNESCO (2007) citado en Valverde (2013) menciona que Costa Rica ha logrado
disminuir la brecha de acceso al agua entre poblaciones urbanas y rurales, pues se cuenta con

99% y 92% respectivamente.

Asociado a lo anterior, al poseer amplia cobertura hidrica, la demanda aumenta por
usos demediados que se han generado del recurso, siendo esto un factor de amenaza en las
ultimas décadas. Valverde (2013) indica que los consumos a nivel nacional rondan con un
60% destinada al consumo humano y 36% se utiliza en el sector de industria; sin embargo,
cabe destacar que la fuente principal son los acuiferos, y el aumento de la demanda actual ya

no es posible cuantificar.

Por lo cual, la necesidad amplia de proyectos dirigidos a analizar los niveles de
contaminacion que posee los rios, asi como las causas directas y proteccion que se les esta
brindando adquieren relevancia, pues producto de deficientes ordenamientos del territorio
estan comprometiendo la potabilidad del recurso hidrico tanto a la sociedad actual como a
las futuras, por ende, como medida para una mejor gestion de la cuenca Grande de Tarcoles
la “Sub comision de Heredia” junto “Comision integral de la Cuenca Grande de Tarcoles”
crean una metodologia que se aplique en todas las municipalidades que posean rios
pertenecientes de la cuenca, con esto, el municipio es el responsable de levantar los insumos

pertinentes a los cuerpos de agua y realizar el andlisis respectivo.

Asimismo, la Municipalidad de Santa Barbara no cuenta con investigaciones previas
en el Rio Ciruelas, por lo cual esta investigacion adquiere relevancia en el manejo del rio,
pues a partir del area de estudio seleccionado en San Bosco, se pretende identificar los focos

de contaminacidn, zonas de invasion del area de proteccion del rioy la ubicacién de las zonas
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con mayores cualidades para practicar la reforestacion, por consiguiente, se elaborara un
producto que consta de un anélisis espacial, con cartografia basada con los insumos
recolectados en el campo, donde representa de forma espacial la zona de estudio, con los
desfogues y contaminaciones directas, de esta manera, el analisis dara a conocer los

detonantes que estan propiciando el deterioro ambiental del cuerpo de agua.



h) Metodologia

h.1 Enfoque metodoldgico

La investigacion parte desde un enfoque cualitativo que permite establecer las
caracteristicas fisicas que se presentan en el sector suroeste del Rio Ciruelas. El estudio de
las variables ambientales que determinan aspectos como la proteccion, invasion y
contaminacion del del rio lo establece la Sub comision de Heredia, la cual se pretende que

las municipalidades generen insumos que permitan un analisis del comportamiento de los

rios que componen a la cuenca.
h.2 Area de estudio.

Figura N°1.

Mapa del sector suroeste del Rio Ciruelas, cantén de Santa Barbara de Heredia: puntos de

control, 2020.

Mapa del sector suroeste del rio Ciruelas, cantén de

Santa Barbara de Heredia: area de estudio, 2020.
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h.2.1 Caracterizacion de la zona de estudio.
Descripcion biofisica

El Rio Ciruelas se extiende en las provincias de Heredia y Alajuela, sin embargo, el
transepto seleccionado pertenece a Santa Barbara de Heredia, espacio geografico
geoldgicamente influenciado por el volcdn Barva. (Hernadndez, Rodriguez y Villalobos,
1997) “El volcan Barva posee una elevacion de 2800 m.s.n.m, al norte de la ciudad de
Heredia, sigue la orientacidén noroeste-suroeste y vierte sus aguas en el cauce del rio Virilla
a una elevacion de 460 m.s.n.m, recorriendo aproximadamente 40,5 kilometros™ (p.27).
Ademas, segin Hernandez, et, al (1997) El volcan Barva junto al Poéas son los conos
volcanicos que han aportado el material como tobas, piroclastos y lavas a espacios como
Santa Barbara, por el cual el suelo es de origen volcanico.

Santa Barbara es un canton que se ha caracterizado por dedicarse al sector agricola,
pues en décadas anteriores eran mayores sus extensiones de cultivos y pastos, esto segun
Hernandez, et al (1997) de debe a que los suelos son constituidos por cenizas volcanicas, con
abundante material organico y bien drenados, junto al aspecto de la alta retencion de humedad

(ue poseen.

Los bosques, pastos y cultivos caracteristicos de la zona también se asocian al clima
que impera en la zona, debido a que posee estaciones secas y lluviosas bien definidas.

Hernandez et al (1997) afirma que:

La época humeda se presenta una precipitacion promedio anual en el &mbito
de 1.800 a 2.800mm, distribuida a lo largo de siete meses (mayo a noviembre) con
valores maximos en los meses de junio, julio, agosto, setiembre y octubre. Hay una
brecha o disminucion relativa de la precipitacion conocida como “veranillo”, que se

da generalmente en los meses de julio agosto (Instituto Geografico Nacional, 1981).
(p.29)
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Descripcion socioeconémica.

El canton de Santa Barbara se ha caracterizado por sus paisajes rurales, posee grandes
extensiones de tierra dedicadas al uso agropecuario, y dentro de los cultivos permanentes que
se producen destacan el café, producto que se extiende hasta San Bosco, espacio donde se
ubica el transepto en anélisis, sin embargo, esta zona posee un acceso mas limitado a los
servicios, de los existentes destaca: Equipos Basicos de Atencion Integral en Salud (EBAIS),
Las Asociaciones administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
comunales en Costa Rica (ASADA) y pequefios servicios de abastecimiento de alimentos,

salones de belleza, iglesia y plaza de deportes.

A nivel demogréfico y asociado a la problemética de la investigacion cabe destacar
el aumento que ha presentado los asentamientos urbanos a escala de microcuenca de Ciruelas.
(Uretia, 2006) “Los asentamientos urbanos ha tenido un cambio drastico en la microcuenca,
ya que es la categoria que mas ha aumentado (...) 14,6%en 1989, 17,2% en 1998 y 20,8% en
2003 (p.66). Lo anterior evidencia el aumento paulatino que ha presentado la poblacion a lo
largo de la microcuenca y los factores indirectos que esto propicia, como el aumento en la

necesidad del abasteciendo del recurso hidrico que se debe generar a las nuevas edificaciones.
h2.2 Procedimiento, instrumentos y herramientas.

En primera instancia, se realiz6 una pre evaluacion de las zonas del Rio Ciruelas para
establecer el area de estudio de la investigacion. Este rio atraviesa el cantdn de Santa Barbara
en areas en su mayor parte rurales, se opto por la seleccion del ndcleo urbano del pueblo de
San Bosco, pues en el analisis de las ortofotos del afio 2018 suministradas por la
Municipalidad de Santa Barbara se mostraba posibles invasiones en diversos tramos del

cauce.

Por tanto, se realiz6 una exhaustiva busqueda bibliogréafica de fuentes primarias y
secundarias para comprender el espacio geografico de la investigacion, analizar las
fluctuaciones que ha sufrido a través del tiempo en el uso del suelo, las actividades

economicas, y estudios especificos que se hayan generado de la microcuenca del rio Ciruelas.

Como se observa en la figura 1, se seleccion6 un transepto del Rio Ciruelas, de

aproximadamente 895m, con el criterio de obtener gran porcentaje de area construida que
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atraviesa el cuerpo de agua. En este caso, el pueblo de San Bosco posee el nlcleo urbano en
las inmediaciones del rio, por el cual se establecié puntos de muestreo cada 50 metros para
abarcar la totalidad del transepto, sin embargo, en los sectores que se presentaba una mayor
aglomeracion de viviendas en los margenes del rio, se optd realizar puntos consecutivos en
ambos margenes, con el fin de obtener informacion més significativa para el anlisis del area
de estudio, y conocer de forma mas detallada los factores de contaminacion que se presentan

el rio.

Se utilizaron diversas herramientas para obtener datos durante el trabajo de campo,
primeramente, se abordaron los sitios de muestro con un GPS modelo Garmin 78s, el cual se
utiliz6 para la obtencién de puntos dentro del cauce, en este caso, se asociaba las coordenadas
al margen y finca que se haya elegido bajo los puntos de control.

Con la ficha de levantamiento (ver anexo 1) se caracterizaron variables espaciales
como: si el espacio es urbano o rural, que tipo de invasion presenta la zona, tipo de desfogues,
y el analisis de posibles sitios de reforestacion, asociado a lo anterior, la ficha para recolectar
informacion de campo se digitalizo en la herramienta de Kobotoolbox, herramienta digital
utilizada para hacer el levantamiento de informacion necesaria en la zona de estudio y de una
formar mas eficiente, pues esta herramienta permitio tabular la informacion generada en el
campo, asi como sistematizacion para generar graficos de interés con el fin de representar

datos obtenidos en el campo.

De esta forma, los insumos obtenidos se agregaban a la base de datos con el fin de
realizar cartografia que permita representar lo observado en el trabajo de campo, para ello se
utilizo el software Arcmap 10.7, en el cual se proceso las ortofotos del afio 2018, facilitadas
por la Municipalidad de Santa Barbara, , asimismo, la clasificacion de zona urbana se llevo
acabo segun lo estipulado por “Metodologia para la delimitacion digital de las areas que
proteccion de rios, quebradas y arroyos” del INVU, donde a groso modo mencionada que si
infraestructuras como escuelas, iglesias y plazas que se encuentran dentro de un radio de
1000 metros de la AP, se considera como espacio urbano, asociado que el porcentaje de la
pendiente en los puntos de muestra no supero 12%, por lo cual, se aplica la proteccion de 10

metros a la AP del rio para las zonas urbanas que se representa mediante un buffer.
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Una vez establecido la zona, se realiza visualizacion de informacién junto con capas
de rios obtenida de IGN y elaboracion de puntos en formato shapefile para representar las
variables observadas en el campo, con base en lo anterior, se generd un anélisis de los factores

que estan alterando el cuerpo de agua.

En dltima instancia, para enriquecer el andlisis de los datos obtenidos, se lleva a cabo
una entrevista de actor clave (ver anexo n°2), pues la investigacion deseaba cubrir aspectos
de caracter sociales, conocer la perspectiva de los habitantes del area de estudio, por el cual
se entrevisto a la ASADA de Calle Lajas, ente que administra el acueducto donde se ubica el
area del transepto, él encargado de reparaciones brind6 informacion histérica del pueblo y el
comportamiento que ha presentado el rio en las Gltimas décadas, asi como datos que
acontecen en la actualidad y proyectos que esperan realizar a futuro para una mejor gestion
del recurso hidrico que estd bajo su cuido, no obstante, una limitacion producto de la
coyuntura que se presenta por el SARS-CoV-2, no se puedo conocer la perspectiva de los

habitantes que se sitlan aledafios al rio.

i) Analisis de resultados.
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en la Practica Profesional

Supervisada por medio del trabajo de campo en el transepto de rio Ciruelas y su posterior
analisis.
i.1 Caracterizacion de la invasion del transepto en el rio Ciruelas.

Santa Béarbara es un cantdn que se encuentra en una trasformacion hacia el uso
urbano, modificando los espacios rurales. A nivel de limite politico administrativo el distrito
de Puraba en donde se ubica el area de estudio no es la excepcién en el cambio de uso de la
tierra. Segun los censos del INEC, para el censo del afio 2000 no se registraba una poblacion
urbana, mientras que la rural era de 2764; no obstante, para el censo del 2011 la poblacion
urbana era de 4573, mientras que la rural es de 711, el aumento de la poblacion y la
transformacion de espacio es evidente. Cabe destacar que el INEC (2018) categoriza urbano
como “elementos tangibles tales como cuadrantes claramente definidos, calles, aceras,
servicios urbanos (recoleccion de basura, alumbrado publico) y actividades econdmicas
como: industria, grandes comercios y servicios diversos” (p.9). De igual manera el INEC

categoriza areas rurales como: “predominio de actividades agropecuaria, pecuarias, silvicola
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y turisticas; dentro de esas zonas se pueden encontrar conglomerados de viviendas y
viviendas dispersas; asi como centros poblados, con disposicion de servicios de
infraestructura como electricidad, agua potable y teléfono; cuentan con servicios como

escuela, iglesia, parque o plaza de esparcimiento, centro de salud, guardia rural, etc” (p.9).

El &rea de estudio con un transepto de 895 metros dentro del Rio Ciruelas pertenece
al cantén de Santa Bérbara, puntualmente al distrito de Purubd, el cual atraviesa el sector mas
urbanizado del poblado de San Bosco, lo cual podria generar una mayor vulnerabilidad para

el rio, situacion que se mostrara en los siguientes resultados.

Tabla n°1

Infraestructura ubicada en los margenes el rio.

Infraestructura  Cantidad

Vivienda 21
Comercio
Servicio de salud 1
ASADA 1
Fincas
agropecuarias 3
Total 27

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo.

Como se muestra en la tabla n°1, (datos recopilados segun los puntos de control) el
tipo de infraestructura que predomina en los margenes del rio son las viviendas, muchas de
ellas se encuentran en condiciones de riesgo ante eventuales fendbmenos naturales como
crecidas de rios y deslizamientos (ver anexo 4), las cuales son foco de atencion para futuros
planes de accion. Ademas, dentro de las fincas agropecuarias en margenes del rio destaca los
cultivos como lo es café y ganaderia; por su parte, el comercio ejerce poca influencia en el
area de proteccion, junto a entes publicos como EBAIS y ASADA que se encuentran en zona

vulnerables.
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Figura n°2

Mapa del sector suroeste del Rio Ciruelas, canton de Santa Barbara de Heredia. Invasion
ala AP, 2020.

Mapa del sector suroeste del rio Ciruelas, canton de Santa Barbara de Heredia: invasion a la AP, 2020.
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En la figura n°2, se muestra espacialmente lo mencionado en la tabla n°1, se observa
en el sector noreste del transepto la aglomeracion de viviendas situadas a ambos margenes
del rio, estos invaden los 10 metros de area de proteccion en espacios urbanos establecidos
por la Ley Forestal N° 7575, informacion constatada en campo, situacion que no solo afecta
de forma directa al rio por una eventual contaminacion, sino también a las personas que
habitan en las viviendas, pues como menciona (Rios, comunicacion personal, 27 de agosto
del 2020) la Comisién Nacional de Emergencias (CNE) en afios anteriores ha realizado
desalojos de viviendas como medida de prevencién ante posible riesgo de inundacion

producto de una crecida del rio, por lo cual ya existen precedentes de posibles riesgos.
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Asociado a lo anterior, el sector suroeste del transepto presenta la misma dinamica,
pues la ASADA (fundadaen el 2001) y el centro de salud del distrito se encuentra invadiendo
el area de proteccion del rio, lo cual evidencia la necesidad de un andlisis de ordenamiento
territorial en el &rea, aunado a lo anterior, segin (Rios, comunicacion personal, 27 de agosto
del 2020) menciona que en anteriores gestiones de la “Asociacion de Desarrollo” ejecutaron
la accion de dragar el rio, esto como medida de mitigacion del riesgo que padecian producto
de las crecidas y la estructura del mismo, pues al ser angosto provocaba desbordamientos con
mayor facilidad, por el cual, todos los escombros generados por la obra se utilizaron de
material para la creacion de muros de contencion en las viviendas aledafas al rio, como se
observa en la figura n°3. De la misma forma, calle Paniagua observada en el sector suroeste,
contiguo al puente (ver figura 2), se ha desarrollado historicamente aledafo al rio, por lo cual,

no se puede ejecutar la ley a cabalidad.
Figura n°3

Sector suoreste del Rio Ciruelas: Vivienda localizada al margen del rio, 2020

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la invasidn que se presenta a el area de proteccion se evidencia en la
carencia de accesos publicos que se posee al cuerpo de agua, segun los datos obtenidos en el
campo, solo 4 puntos de los 27 analizados poseen acceso publico, lo cual evidencia la

privatizacion existente en los margenes del cuerpo de agua.
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Asimismo, el ultimo tramo del sector suroeste de transepto se caracteriza por un uso
de la tierra destinada al cultivo de café y pastos, donde la invasion es casi nula e impera la

vegetacion aledafia al rio.

i1.1 Caracterizacion de los tipos de invasion.

En los puntos de muestreo se identificaron diversos tipos de invasion en el area de

proteccion de rio, de los cuales predomina la construccion de viviendas.
Figura n°4

Transepto del Rio Ciruelas: Tipos de invasion, 2020

Transepto Rio Ciruelas: Tipos de invasion, 2020

No hay [N 2
Cultivo 1 1
Residuos sélidos 1l 1

Escombrera M 1

Tipo de invasion

Ganaderia [ 1

Contruccion I 21

0 5 10 15 20 25
Cantidad

Fuente: Elaboracion propia con datos en el campo.

Como se muestra en la figura n°4, las construcciones se extienden a lo largo del cauce,
las viviendas se han desarrollado de forma inadecuada al margen del rio (ver figura 5), cabe
destacar que gran parte de las viviendas seleccionadas como punto de muestro contaba con
un muro de contencion, principalmente en el sector noreste del tramo, mientras que en el

sector suroeste la vegetacidn aledafia al cauce funciona como proteccidn en algunos hogares.
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Figura n°5

Sector noreste del Rio Ciruelas: construccion, 2020

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, los residuos sélidos se observaban a lo largo del cauce, sin embargo,
muchos de ellos se encontraban como consecuencia de las viviendas, se observo espacios
donde se aglomeran grandes cantidades, especificamente en el sector noreste del transepto,
donde se evidencia los vertidos que realizan algunos vecinos al margen del cauce (ver figura
n°6), acciones que deterioran el paisaje y ecosistema del rio.

Figura n°6

Presencia de residuos solidos, 2020
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Fuente: Elaboracion propia.

En ultima instancia, en el sector sureste del transepto se encuentran escombros en el
cauce, materiales de construccién como: laminas de zinc, varillas y deméas objetos de forma
dispersa, mientras que los cultivos de café y pasto poseen grandes extensiones de terreno al

margen del rio.

i.2 Ubicacion de los desfogues presentes en el cauce del rio Ciruelas.

A continuacion, se representa espacialmente las viviendas y comercios que desfogan al rio.
Figura n°7

Mapa del sector suroeste del Rio Ciruelas, cantén de Santa Barbara de Heredia: ubicacion
de desfogues, 2020.
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Los asentamientos urbanos situados de forma lineal en los margenes del rio

repercuten en la cantidad de desfogues (ver figura n°7) que se identificaron en el campo, pues
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son once los desfogues encontrados que vierten aguas grises al rio (propiedades debidamente
identificadas e informacion a detalle en la base de datos), cabe destacar que en algunos casos
la densa vegetacion ubicada en las inmediaciones de las viviendas dificulta detectar estos

efluentes.

Asimismo, los puntos seleccionados presentaban uno o hasta tres desfogues directos
al rio, como es el caso del tramo noreste de transepto, pues tanto el Lubricentro como

viviendas evidencian efluentes de distintas dimensiones en la tuberia que transporta los

liquidos.
Figura n°8 Figuran®9
Rio Ciruelas, desfogues, 2020 Rio Ciruelas, desfogues, 2020

Como se observa en las figuras 8 y 9, los desfogues se extienden a lo largo de cauce,

la principal presencia de estos es en la aglomeracion de viviendas, por otra parte, si bien hubo
hogares en los que no se detectaron desfogues, pero se realizaban actividades del hogar como
“lavar ropa” al margen del rio, por el cual se estima que pueden Vverter sus aguas jabonosas

al cuerpo de agua (ver anexo 5).

Por otra parte, se areas aptas para reforestar (ver anexo 3), sin embargo, se evidencia
que el transepto se encuentra muy alterado por acciones antrépicas como las construcciones
y residuos sélidos dispersos a lo largo del rio, por esta razén, los sitios para reforestacion son
escasos, la actividad de reforestar debe ejecutarse al margen del rio, las cuales serian

principalmente medidas de proteccion de este, pues como se evidencia en el punto localizado
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en el sector noreste, el cuerpo de agua se encuentra aledafio a una granja y cercano a las vias
publicas, mientras en el tramos suroeste, presenta pequefios parches de charrales, estos se
pueden reforestar como medida de amortiguamiento ante una eventual expansion de las

construcciones al margen del rio.

En Gltima instancia, se encuentran grandes extensiones de cultivo de café y pastos, el
uso del suelo presente en la zona ya este dado, sin embargo, se puede cubrir la zona con una
reforestacion a lo largo del cauce

i.3 Caracterizacion de las amenazas.

Mediante el trabajo de campo se identificaron amenazas como: contaminacion,

inundacion y deslizamiento, las cuales se representaran espacialmente en el siguiente mapa.
Figura n°10

Mapa del sector suroeste del Rio Ciruelas, cantén de Santa Barbara de Heredia: invasion
ala AP, 2020.

Mapa del sector suroeste del rio Ciruelas, canton de
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El &rea de estudio (San Bosco, Calle Lajas) es el sector més urbanizado paralelo al
rio del pueblo de San Bosco, como se muestra en la figura n°10. Hay dos aglomeraciones
significativas de viviendas que se seleccionaron como puntos de muestro, la variable de
contaminacion en ellas fue la amenaza que en mayor cantidad se presentd, pues en campo se
constatd que las casas poseian desfogues de aguas grises directos al rio, problemética que
juntos a cantidades significativas de residuos sélidos y malos olores a lo largo del cauce,

genera preocupacion ante el deterioro que presenta el rio.

Por otra parte, la contaminacion no solo es directa al rio, sino que el recurso hidrico
subterraneo también se encuentra vulnerable, pues Santa Barbara no esta exenta a la
problematica que rige en la GAM, pues como menciona (Rios, comunicacion personal, 27
de agosto del 2020) el distrito de Puraba no cuenta con alcantarillado, y si bien es una obra
costosa, debe estar en las medidas de accion municipal para poder preservar el recurso futuro.

Por otra parte, la amenaza de deslizamiento es un punto critico en el sector suroeste
del transepto, como se muestra en los puntos seleccionados destaca el parque recreativo que
posee el distrito, este se ubica contiguo al puente como se mostr6 en la figura 7, y por lo
tanto, un aspecto a considerar es que los datos se obtuvieron en época lluviosa, por lo cual
al caminar sobre el terreno se percibe gran inestabilidad, esta area es parte del dragado
anteriormente mencionado, la cual puede ser indicios de una causa a tal fenémeno.

Figura N°11

Rio Ciruelas: amenaza de deslizamiento, 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Esta amenaza afecta principalmente al parque, pues cuenta con espacios para que los
habitantes pueden ocupar para recreacion; ademas, como se observa en la figura 11, la
infraestructura de la ASADA se encuentra en alto riesgo, pues esta al borde del rio sobre un
suelo que en campo se hundia con facilidad, asociado a esto, colindante a la ASADA se
localiza las oficinas de la Asociacion de Desarrollo y el EBAIS del distrito, por lo cual es un
area que necesita implementacion de medidas de mitigacion al de riesgo por parte de la

municipalidad.

Como ultima amenaza detectada son las posibles zonas de inundacion, esta amenaza
como se observa en la figura 10 puede estar presente a lo largo del transepto, las viviendas
se han localizado de forma inadecuada sobre el cauce, como ya lo ha mencionado el personal
de la ASADA. La CNE ha realizado sus intervenciones como medidas preventivas; sin
embargo, algunas viviendas poseen mas recursos de proteccion que otras, pues en el sector
noreste se observd que la mayoria de ellas poseen muros de contencion; sin embargo, en el
sector sureste, algunas se localizan sobre el borde del rio, sin proteccion alguna, y junto a
ello se le asocia la morfologia del rio, en el cual cercano a las viviendas tiende a ser mas
angosto ,por lo cual, la fuerza de su caudal aumenta considerablemente, siendo factores de

riesgo que aumentan en una eventual crecida o bien época lluviosa.

J) Conclusiones.

El andlisis de los datos adquiere relevancias desde un enfoque geografico, se logro
conocer la perspectiva de los actores locales y la dinamica que ha presentado el pueblo de
San Bosco junto a las problematicas que acontecen en las inmediaciones del Rio Ciruelas,
dentro de la cual destaca una deficiente planificacion en el control de la urbanizacién
generada en los margenes del rio Ciruelas, donde las construcciones se han efectuado de
forma lineal con viviendas que cuentan con uno o mas desfogues de diferentes dimensiones
en la tuberia, vertiendo sus aguas de forma directa al rio, asociado a esto, la invasidn de estos
a la AP genera multiples preocupaciones, pues no solo son los desfogues de las viviendas y
residuos que algunos vecinos colocan sobre el rio, sino también las complicaciones antes

eventuales desastre naturales como inundaciones que pueda generar, pues en muchas tramos
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del rio las viviendas se sittan a nivel del cuerpo de agua, donde la estructura de este es

angosto y ante eventuales crecidas compromete las vidas humanas e infraestructuras.

Las amenazas detectadas en el trabajo de campo evidencian que los puntos criticos se
localizan en sitios de alto riesgo, pues estructuras como la ASADA y el parque recreativo se
encuentran en un suelo inestable, principalmente en época lluviosa se agrava el factor de
riesgo, pues crecidas del rio mas la saturacion del suelo puede generar una eventual

emergencia.

El espacio de la AP ha presentado severas modificaciones por causas antrépicas, por
lo cual, pocos son los sitios aptos para una reforestacion importante, sin embargo, sitios
donde el uso del suelo es de pastos y cultivos presentan espacios idoneos para cubrir los

metros de proteccion que estipula la ley.

En ultima instancia, la base de datos generada en campo no se pueda constatar quien
es el responsable de los efluentes en el rio, pues las divisiones de las fincas no concuerdan
con lo observado en la ortofoto, ademas, la informacion de los propietarios no concuerda el

catastro con lo que brinda el Registro Nacional.
J.1 Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones se le sugiere a la Municipalidad de Santa Barbara que
cuenten con instrumentos que les permita tomar informacion precisa en trabajos de campo,
esto con el fin de que puedan localizar las problematicas que evidencia el cantén, asociado a
eso, una rectificacion del catastro municipal, pues se encuentra desfazado, y al momento de

identificar las fincas se torna complicado su manejo.

El plan regulador del cantén se encuentra en proceso de aprobacion, se les recomienda
realizar o actualizar en caso de que se tengan un estudio de uso del suelo, con el fin de que
puedan corroborar la transformacion que ha presentado estos espacios, ademas de elaborar
estudios quimicos a los cuerpos de agua, esto como forma de generar un andlisis mas conciso

de la condicidn que se encuentran los rios del canton.

En Gltima instancia, elaborar estrategias de mitigacion de los riegos en conjunto con la
comunidad, pues son muchas las viviendas que se encuentran en el AP, por ende, conocen el

comportamiento que ha presentado el rio a través del tiempo.
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1) Anexos

Anexo N°1. Ficha de campo.

Ficha de campo DR Themin

N° Formulario:

30

CARACTERIZACION AREAS DE PROTECCION CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES DE

DOMINIO PUBLICO

1. DATOS GENERALES

1.1. Fecha:

1.2. Persona (as) que recolecta la
informacién: 1.3.
Institucién/Empresa:

1.4, Rio ( ) Quebrada ( ) Nombre del cuerpo de

agua: 1.5. Cauce en zona: Urbana
()Rural ()

1.6. Sector evaluado:

1.7. Margen: Derecha () Izquierda ()

1.8. Porcentaje de pendiente del
terreno:

1.9. N° de Finca y N2 de Plano:

H_ -

1.10.  Propietario  (segin referencia de
catastro municipal):

campo, estudio  registral o

2. UBICACION

36
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2.1. Provincia: Canton: Distrito:
Poblado:
2.2. Cuenca: Subcuenca:
Microcuenca: Tributario:
2.3. Coordenadas (CRTMO5): X:
Y: Altitud:
2.4. Acceso a la

AP:

3. CONDICION

DEL AREA DE PROTECCION (AP)

3.1. Tipo de Cobertura

() Bosque secundario ( ) Regeneracion (Charral, Tacotal, Potrero) () Invasion (actividades
ejemplo: pasto, ganaderia, construccion, entre otras) 3.2. Tipo de invasidn:

Construccion () Cultivos () Residuos Sélidos () Escombreras ( ) Ganaderia ()

Otros

3.3. Se puede realizar reforestacion en el sitio:

Si()No()

3.4. Desfogues presentes: SI ( ) NO ( ) De que tipo (tomar
fotografia):

3.5. Vias presentes: SI () NO ()

3.6. Variacion en el drea protegida

Observaciones:

37. Estado de las wvias: ( ) lastre ( ) tierra ( ) asfalto (

) otros

3.8. Cuenta la invasion con

servicios basicos
37

()SI()NO De qué tipo:

3.9. Amenazas a la

AP:

() Deslizamientos ( ) Contaminacién () Incendios () Inundaciones
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() Deforestacion ( ) Infraestructura ( ) Otros 3.10. Tamafio real del AP (m3):
3.11. Tamafio del AP por Alineamientos del INVU

(m?):

3.12 Croquis del escenario de la AP (tomar fotografia):

Anexo N°2. Entrevista de actores clave.

& /e
. N
LNIVERSIDALY MACKNAL
Fecha: Entrevistador:
Hora: Entrevistado:
Lugar:

Esta entrevista forma parte de la investigacion que se realiza en el sector suroeste de rio
Ciruelas, con el fin de determinar los sitos de contaminacion, invasién y amenazas.

1) ¢Cuéndo se fundo6 la ASADA?

2) ¢Qué equipo tecnico conforma la ASADA?

3) ¢Han realizado proyectos con colaboraciones de otros entes?

4) ¢Cudles son los principales conflictos socioambientales que ha enfrentado la
ASADA?

5) ¢Considera que existe contaminacion en Rio Ciruelas?
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6) Desde la experiencia de la ASADA, ;cuales son principales factores de
contaminacion que considera que estan afectado el rio Ciruelas?

7) ¢Como evalua el impacto al rio Ciruelas producto del aumento de los asentamientos
urbanos en el pueblo de San Bosco, en las ultimas 3 décadas?

8) ¢Cual es la condicidn actual de la infraestructura el acueducto?

9) ¢Conocen el porcentaje aproximado de infraestructura del alcantarillado que posee San

Bosco?
10) ¢Cuales han sido los principales aportes en que ha realizado la ASADA?

11) ¢Bajo que ejes trabaja la ASADA y que estrategias de conservacion han

implementado?

12) ¢Cuales es la proyeccion que presenta la ASADA a corto, mediano y largo plazo?

Anexo 3. Mapa del sector suroeste del rio Ciruelas, canton de Santa Barbara de Heredia: sitios de
reforestacion, 2020
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Mapa del sector suroeste del rio Ciruelas, canton de
Santa Barbara de Heredia: sitios de reforestacion, 2020.
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Anexo 4. Fotografias de la invasion de las viviendas al rio Ciruelas.

Sector noreste del rio Ciruelas, 2020.
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Anexo 5. Fotografias de actividad domestica al margen del rio.
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Sector suroeste, 2020.
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