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Resumen ejecutivo

Este proyecto se baso en realizar la construccion de capacidades técnicas de Observatorios Ciudadanos del
Agua (OCAs) como estrategia de recuperacion ambiental en tramos seleccionados en rios de la Region
Chorotega, Costa Rica.

Se busco6 construir dichas capacidades técnicas en estos grupos organizados debido a la relacion que tienen
con recurso hidrico fluvial. Se construyen bajo el amparo de la Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa
Rica y constituyen lugares de encuentro en los cuales los ciudadanos se unen voluntariamente con el fin de
llevar a cabo acciones concretas para enfrentar los desafios que presenta la gestion del agua y la proteccion
de los distintos cuerpos de agua existentes en sus comunidades, Lo cual se adapta a la finalidad del proyecto
y es poder ofrecerles herramientas para poder implementar esto en trabajo de campo y poder trabajar en
conjunto para la recuperacion ambiental de los rios de la Region Chorotega.

Para cumplir con los objetivos del trabajo se realiz6é una recopilacion de informacion con la finalidad de
comprender diferentes conceptos relevantes para desarrollo del proyecto, por ejemplo, entender qué son los
Observatorios Ciudadanos del Agua, qué es una caracterizacion hidromorfoldgica, qué son protocolos de
monitoreo de cuerpos de agua superficial y qué conlleva la recuperacion ambiental de los rios, entre otros.

Ademas, se realizé una caracterizacion hidromorfologica para la recopilacion de informacion del area de
incidencia de los OCAs. Para lo cual se realizaron visitas de campo en areas seleccionadas estratégicamente
con colaboracion de integrantes de los OCAs. Estas visitas se realizaron en el area de incidencia del OCA
Rio Liberia, OCA Quebrada la Cabra y OCA Nicoya. En estas visitas a campo se realizé recorrido por
diversos puntos de los cauces principales en sitios previamente identificados para corroborar que fueran
puntos de monitoreo aptos para realizar los protocolos simplificados luego de la capacitacion a realizar.
Como complemento de visitas de campo para la caracterizacion se utilizo el software Qgis, esto para conocer
mas a detalle las zonas de trabajo de los OCAs mediante el calculo de pardmetros fisicos de las subcuencas
0 microcuencas en las cuales los Observatorios Ciudadanos del Agua tendrén incidencia en relacion al
monitoreo de cuerpos de agua superficial.

Para poder realizar la capacitacion fue necesario previamente hacer una busqueda de protocolos estandar de
monitoreo del recurso hidrico fluvial y basado en esto se hizo la simplificacion de estos para aplicarlos en
campo y validarlos mediante el posterior analisis de resultados obtenidos y revision de los documentos a
simplificar.

En este caso los protocolos simplificados abarcan desde como medir la cantidad del agua, clasificar la
calidad del agua y también saber el estado de las areas riberefias. El nombre que se le dio a estos protocolos
fue “Protocolo simplificado para la estimacion de caudal en rios y quebradas”, Protocolo simplificado de
Biomonitoreo de la Calidad del Agua en Rios y Quebradas”, y “Protocolo Simplificado para Conocer el
Estado de las Areas Riberefias de los Rios y Quebradas”.

Finalmente se llevo a cabo fue la capacitacion a los OCAs. Dicha capacitacion se realizo en el Colegio
Técnico profesional de la comunidad de 27 de abril Santa Cruz, Guanacaste. En donde se concluye que los
protocolos simplificados y ensefiados son una herramienta util y fundamental para la construccion de
capacidades técnicas en los OCAs de la Region Chorotega, esto debido a que pudieron ser aplicados en
campo y una vez obtenidos los resultados pudieron ser analizados por los mismos participantes.



Executive summary

This project was based on building the technical capacities of Citizen Water Observatories (OCAs) as a
strategy for environmental recovery in selected stretches of rivers in the Chorotega Region, Costa Rica.

We sought to build these technical capacities in these organized groups due to the relationship they have
with river water resources. They are built under the umbrella of the National Alliance of Rivers and
Watersheds of Costa Rica and constitute meeting places in which citizens voluntarily join together in order
to carry out concrete actions to face the challenges of water management and the protection of the different
bodies of water existing in their communities, which is adapted to the purpose of the project and is to offer
them tools to implement this in field work and to work together for the environmental recovery of the rivers
of the Chorotega Region.

To meet the objectives of the work, a compilation of information was carried out to understand different
concepts relevant to the development of the project, such as understanding what Citizen Water Observatories
are, what is a hydromorphological characterization, what are monitoring protocols for surface water bodies,
and what is involved in the environmental recovery of rivers, among others.

In addition, a hydromorphological characterization was carried out for the collection of information from
the area of incidence of the OCAs. For this purpose, field visits were made to strategically selected areas
with the collaboration of members of the OCAs. These visits were carried out in the area of incidence of the
OCA Rio Liberia, OCA Quebrada la Cabra and OCA Nicoya. During these field visits, several points along
the main watercourses were visited in previously identified sites to corroborate that they were suitable
monitoring points to carry out the simplified protocols after the training to be conducted. As a complement
to the field visits for the characterization, Qgis software was used to know in more detail the working areas
of the OCAs by calculating the physical parameters of the sub-basins or micro-basins in which the Citizen
Water Observatories will have an impact in relation to the monitoring of surface water bodies.

In order to carry out the training, it was previously necessary to search for standard protocols for monitoring
river water resources and based on this, these protocols were simplified to be applied in the field and
validated through the subsequent analysis of the results obtained and review of the documents to be
simplified.

In this case, the simplified protocols include how to measure water quantity, classify water quality and also
know the status of riparian areas. The names given to these protocols were "Simplified Protocol for the
estimation of flow in rivers and streams", "Simplified Protocol for the Biomonitoring of Water Quality in
Rivers and Streams", and "Simplified Protocol for Knowing the State of Riparian Areas of Rivers and
Streams".

Finally, training was provided to the OCAs. The training was held at the Professional Technical College of
the community of 27 de Abril Santa Cruz, Guanacaste. It was concluded that the simplified and taught
protocols are a useful and fundamental tool for the construction of technical capacities in the OCAs of the
Chorotega Region, since they could be applied in the field and once the results were obtained, they could
be analyzed by the participants themselves.
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Glosario y Abreviaciones

Glosario

Observatorios Ciudadanos del Agua: Los Observatorios Ciudadanos del Agua (en adelante los OCAs) se
construyen bajo el alero de la Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa Rica. Constituyen, lugares de
encuentro, en los cuales los ciudadanos voluntariamente se unen con el fin de realizar acciones concretas
para enfrentar los desafios que presenta la gestion del agua y la proteccion de los distintos cuerpos de agua
existentes en sus comunidades.

Actividades antropogénicas: Son aquellas que estdn relacionadas con la influencia o impacto del hombre
en la naturaleza. Estas actividades incluyen la industria, agricultura, mineria, transporte, construccion,
urbanizacion y deforestacion. Las emisiones causadas por las actividades antropogénicas son una de las
principales causas del cambio climatico y la contaminacién ambiental. También pueden incluir la alteracion
del ecosistema, la introduccion de especies invasoras y la sobreexplotacion de los recursos naturales.

Degradacion ambiental: Se refiere a la pérdida o deterioro de los recursos naturales y la calidad del medio
ambiente. Esto incluye la contaminacion del aire, agua y suelo, el cambio climatico, la deforestacion, la
pérdida de biodiversidad, la sobreexplotacion de recursos naturales y otros impactos negativos que afectan
a la salud humana y la vida silvestre.

Recuperacion de los rios: La recuperacion de los rios implica restaurar y mejorar los ecosistemas fluviales,
lo que puede incluir acciones como la eliminacion de barreras, la restauracion de habitats, la eliminacion de
especies invasoras y la gestion de la calidad del agua.

Caracterizacion hidromorfologica: Es un proceso de descripcion y analisis de las caracteristicas fisicas y
morfolégicas de un cuerpo de agua. Este proceso implica identificar y cuantificar las variables
hidromorfoldgicas como el caudal, la velocidad de la corriente, la temperatura del agua, la profundidad, la
textura del lecho, la vegetacion en las margenes, entre otras.

Areas ribereiias: Son aquellas zonas ubicadas a lo largo de los rios, arroyos, y otros cuerpos de agua. Estos
ecosistemas son importantes ya que proveen servicios ambientales como el control de inundaciones, la
estabilizacion del suelo, la proteccion de la calidad del agua, y una rica biodiversidad tanto de flora como
fauna. Las areas riberefias también tienen un valor recreativo y turistico, en donde se pueden realizar
diversas actividades como la pesca, el rafting, el canotaje, y otras actividades al aire libre.

Monitoreo hidrologico: Se refiere al seguimiento y analisis de los recursos hidricos en una determinada
area geografica durante un periodo de tiempo determinado. El monitoreo hidroldgico generalmente implica
la medicion de la cantidad, calidad y movimiento del agua en rios, arroyos, lagos y acuiferos. Este tipo de
monitoreo se utiliza para evaluar la disponibilidad de agua, predecir las posibles inundaciones, disefiar y
gestionar infraestructuras de agua, evaluar el impacto ambiental de las actividades humanas, generar planes
de gestion integrada del recurso hidrico, generar planes de recuperacion de los rios, entre otras.



Capitulo 1 — Introduccion

Este capitulo tiene como finalidad recopilar la informacién introductoria, se muestra el problema que se
identificd, la justificacion, el objetivo general, los objetivos especificos, los alcances y las limitaciones del
proyecto.



1.1 Introduccion

La contaminacién de los rios es un problema ambiental cada vez mas presente en nuestro mundo
actual. Esta contaminacion se debe en gran parte a las actividades antropogénicas, es decir, aquellas
que son realizadas por los seres humanos. Desde la industrializacion hasta la agricultura y la
deforestacion, las actividades humanas han tenido un impacto significativo en la calidad de los rios
y otros recursos hidricos (Escobar, 2002).

Cuando un rio esta siendo contaminado no solo la calidad del agua se ve comprometida, sino también la
diversidad biologica y la salud publica. La degradacion ambiental de los rios es una amenaza para la vida
acuatica y para los ecosistemas que dependen de ella, y tiene importantes consecuencias para la economia
y la calidad de vida de las personas. En este contexto, es fundamental adoptar estrategias de conservacion y
proteccion de los rios para garantizar un ambiente acuatico saludable y sostenible para las generaciones
futuras (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

La recuperacion de los rios de Costa Rica es de gran importancia debido a su papel critico en el ecosistema,
la economia y la sociedad del pais. Segun el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América (1996)
los rios son una fuente importante de agua para la agricultura, la generacion de energia y la industria en
Costa Rica. Ademas, los rios proporcionan habitats esenciales para la biodiversidad y son un recurso clave
para el turismo y la recreacion. La contaminacion y la degradacion de los rios de Costa Rica a lo largo de
los afios han incrementado y su recuperacion es crucial para la salud de los ecosistemas y las comunidades
humanas. Por ello la recuperacion de los rios también ayuda a proteger los derechos humanos al agua y al
saneamiento y es un componente esencial para cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible.

Ahora bien, para poder establecer o implementar planes de recuperacion de los rios es necesario hacer
monitoreos hidrologicos. En lugares donde no existe informacion sobre la calidad de los cuerpos de agua
superficial, el monitoreo hidrologico es de vital importancia para entender y prevenir la contaminacion del
agua. El monitoreo lleva a cabo mediciones regulares y sistematicas de la cantidad y calidad del agua en
diferentes puntos a lo largo de un cuerpo de agua (Departamento de Recursos Naturales de Georgia, 2003).
Ademas, el monitoreo hidrologico permite identificar cuales son las fuentes potenciales de contaminacion,
lo que facilita que se tomen medidas preventivas en las zonas criticas y se pueda proteger la calidad del
agua. Las mediciones hidrologicas también son importantes para gestionar los recursos hidricos y planificar
la gestion integrada de los recursos hidricos en la zona en cuestion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

La degradacion de los rios en Costa Rica debido a los impactos de la contaminacion, La Alianza Nacional
Rios y Cuencas de Costa Rica reconoce y quiere contribuir con todo aquel esfuerzo encaminado a la
construccion de una unidad nacional sostenible cimentada en el respeto y proteccion de nuestros rios y
cuencas. En la Alianza reconocen que el bienestar de los cuerpos de agua depende de la buena voluntad de
todos los costarricenses por mantener saludables rios y cuencas (Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa
Rica, 2023A). A raiz de esto una de las iniciativas implementadas por la Alianza son los Observatorios
Ciudadanos del Agua, mediante estos observatorios buscan identificar y desarrollar; sensibilizar y
consensuar proyectos encaminados a solucionar los problemas que provocan la falta de agua y la poca
proteccion que gozan los cuerpos de agua en sus comunidades, asumiendo como validos y como punto de
partida los Objetivos de Desarrollo Sostenible clave, aprobados en el mes de septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, en el documento conocido como Agenda 2030 (ONU, 2023)

En el marco de este contexto, mediante este proyecto se aborda la problematica de la degradacion de los
rios. En donde se busca generar una adaptacion o simplificacion de protocolos estandar de monitoreo de
cuerpos de agua superficial y en base a esto dar capacitacion técnica a los Observatorios Ciudadanos del
Agua de la Region Chorotega, Costa Rica. Esto como una como estrategia de recuperacion ambiental en
tramos seleccionados de los rios involucrados en el proyecto.



1.2 Declaracion del problema

Costa Rica se destaca por ser un pais con logros importantes en relacion con la conservacion del medio
ambiente. A pesar de esto en la Region Chorotega los rios estdn bajo una degradacion constante debido a
las actividades antrdpicas, por ejemplo, la urbanizacion, agricultura, ganaderia, vertidos de agua residuales
sin previo tratamiento, entre otras. Estas actividades pueden tener un impacto significativo, afectando la
calidad y diversidad bioldgica de los rios. Estos impactos pueden incluir la contaminacion del agua, cambios
en la temperatura de esta, disminucion de los caudales, alteracion de la biodiversidad. La contaminacion
presente en estos cuerpos de agua superficial también puede afectar la calidad de vida de las personas.

Ademas de que la integridad ecoldgica de los rios se esté viendo comprometida por la contaminacion, a esto
se le suma la falta de recuperacion de estos cuerpos de agua superficial lo cual es un elemento fundamental
para mitigar los impactos generados. Si los rios no se recuperan, podria disminuir el acceso al agua potable
y la vida acuética se ve amenazada. Otro aspecto importante es que el costo de la recuperacion de un rio se
considera demasiado alto, especialmente si se compara con los beneficios econémicos inmediatos de
diferentes actividades productivas.

Por ello para abordar esta problematica, es necesario aumentar la conciencia sobre la importancia de la
recuperacion de los rios y las medidas necesarias para lograrlo. También es importante implementar
programas adecuados para la recuperacion de los rios y contar con la participacion y colaboracion de la
comunidad local es clave para el éxito de cualquier programa de recuperacion de los rios.

Algo que se debe tener en cuenta a la hora de implementar programas de recuperacion de los rios es que es
necesario contar con informacion hidrologica para saber el estado real de estos cuerpos de agua. Para ello
se requieren monitoreos hidrologicos, los cuales permiten comprender la dinamica del flujo de agua en el
curso del rio y saber cuales son los contaminantes presentes en el mismo. El conocimiento adquirido
mediante los monitoreos hidrolégicos puede utilizarse para disefiar e implementar planes de gestion
integrada del agua y de conservacion de los ecosistemas fluviales. Ademas, los monitoreos hidroldgicos
pueden ayudar a identificar y evaluar la efectividad de las medidas de restauracion o recuperacion
implementadas, proporcionando informacion valiosa para la planificacion y gestion de los recursos hidricos.
En la Region Chorotega se necesita la generacion o recopilacion de informacion hidrolégica mediante los
monitoreos en puntos estratégicos que ayuden a la toma de decisiones para la recuperacion de los rios.

En consideracion con estas problematicas mencionadas, la Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa Rica
y la Universidad Nacional promueven una nueva organizacion social basada en el voluntariado ciudadano
para el monitoreo y recuperacion de los cuerpos de agua superficial, conocida como: Observatorio
Ciudadano del Agua (OCA). El OCA hoy se inscribe con propia categoria en el marco del galardon
ambiental Programa de Bandera Azul Ecoldgica. Aun asi, los OCAs de la Region Chorotega carecen de
capacidades técnicas para poder llevar a cabo monitoreos de cuerpos de agua superficial en donde se recopile
informacion para su posterior analisis; por eso es fundamental brindar un apoyo cientifico y técnico a estas
organizaciones sociales. Este proyecto tiene como finalidad el poder atender esta problematica mediante la
construccion de capacidades técnicas en los OCAs, para el monitoreo del recurso hidrico como estrategia
de recuperacion ambiental en tramos seleccionados de rios en la Region Chorotega.



1.3 Justificacion

La contaminacion en los rios debido a las actividades antropogénicas segun Escobar (2002) ha generado en
estos cuerpos de agua superficial, alteraciones de las funciones ecologicas, reduccion de la biodiversidad
bioldgica, dafio a los habitats acuaticos y desequilibrio en los ecosistemas, ademas, de los efectos en la salud
humana y por ende calidad de vida de las personas. Debido a esto se deriva o esta presente en Costa Rica
una problematica, la cual es, una falta de medidas, acciones o estrategias en pro de la recuperacion de los
cuerpos de agua por parte de la sociedad, instituciones, organizaciones, empresas, entre otros. Actualmente
en diversos rios de la Region Chorotega, Costa Rica, siguen vigentes estos problemas de contaminacion, en
general, los cuerpos de agua del pais estan afectados en su calidad por aportes puntuales de materiales que
van desde sedimentos, aguas negras, desechos industriales, agropecuarios y hasta agroquimicos. A pesar de
esto existen pequefias organizaciones como, por ejemplo, los Observatorios Ciudadanos del agua, que
Golcher et al. (2023) describe como lugares de encuentro en donde los ciudadanos se unen para realizar
acciones que hagan frente a los desafios que se generan en el intento de una correcta gestion y proteccion
del agua. Por ello, el proposito de este proyecto es construir capacidades técnicas en los Observatorios
Ciudadanos del agua de la Region Chorotega, Costa Rica, para realizar monitoreos del recurso hidrico como
estrategia de recuperacion ambiental en tramos seleccionados de los rios para cada observatorio, mediante
la aplicacion, validacion y capacitacion de protocolos simplificados de monitoreo de cuerpos de agua
superficial. Esto para subsanar en parte una serie de limitaciones que acarrea el monitoreo de los cuerpos de
agua superficial, por ejemplo, limitaciones de caracter econdmico, técnico y logisticos que no permiten
abarcar todas las zonas vulnerables deseadas.

La importancia de desarrollar este proyecto se basa en tres razones principales, primero porque permitiria
que estos grupos sociales posean herramientas técnicas, estructuradas y validadas, en la ejecucion de
monitoreo de los rios. El monitoreo de los rios es una actividad importante para evaluar la calidad del agua
y detectar posibles contaminantes. Para garantizar la eficacia y eficiencia de estas actividades de monitoreo,
es fundamental contar con herramientas técnicas estructuradas y validadas. Esto se debe a que estas
herramientas proporcionan una guia clara para los técnicos y especialistas que realizan el monitoreo, lo que
les permite recolectar datos de manera consistente y precisa. Ademas, estas herramientas pueden ayudar a
estandarizar la recopilacion y andlisis de datos para que las mediciones sean comparables con mediciones
anteriores, y puede ayudar a garantizar la validez y precision de los datos recopilados. En general, contar
con herramientas técnicas estructuradas y validadas en la ejecucion de monitoreo de los rios es crucial para
garantizar la integridad de los datos y para que las conclusiones obtenidas sean utiles y confiables.

La segunda razon es que la creacion de capacidades técnicas para el monitoreo de los rios es esencial para
poder recopilar informacion, analizar e interpretar resultados en zonas donde no hay registro de datos
significativo o quiza zonas que no cuentan con ningun registro del todo. Los datos obtenidos también pueden
ser utilizados para tomar decisiones informadas en relacion a la gestion, proteccion y conservacion de los
recursos hidricos, tales como la implementacion de medidas para reducir la contaminacion o la regulacion
del uso del agua. Ademas, es importante destacar que la recopilacion de datos en zonas con poca informacion
es especialmente importante para garantizar la inclusion y participacion equitativa en la gestion de los
recursos hidricos. La disponibilidad de informacion precisa y adecuada permite que todas las partes puedan
tomar decisiones informadas y participar en la toma de decisiones.

Como tercera razon, se puede mencionar que mediante la capacitacion a realizar en los observatorios de la
Region Chorotega se puede establecer una transferencia de conocimientos que permita generar un avance
importante en los procesos de recuperacion de los cuerpos de agua superficial. La capacitacion de
organizaciones es crucial para establecer una cultura de conocimiento continuo, ya que permite a las
organizaciones ya sean grandes, medianas o pequeias, actualizarse constantemente en los nuevos avances



tecnologicos, cientificos y ambientales relacionados con el proceso de recuperacion de cuerpos de agua
superficial. Al capacitar a los observatorios de la Region Chorotega, se pueden transferir conocimientos y
buenas practicas para implementarse en los procesos de recuperacion y asi generar un avance importante en
la proteccion de los cuerpos de agua y la conservacion del medio ambiente. Ademas, es importante que este
tipo de organizaciones trabajen en conjunto con otras entidades, para compartir informacion y experiencias,
y asi generar sinergias con el fin de obtener resultados mas efectivos. De esta manera, se puede evitar la
duplicacion de esfuerzos y maximizar el impacto de los recursos.

Como conclusion se puede mencionar que la creacion de proyectos de este tipo puede generar una
transformacion de la realidad social y puede tener multiples beneficios. Primero, estos proyectos pueden
involucrar a las comunidades y otros actores relevantes en la construccion conjunta de soluciones a los
diferentes problemas que afectan la calidad de vida de las comunidades en relacion a la degradacion de los
cuerpos de agua. Esto puede fomentar una mayor participacion ciudadana y empoderamiento de las
comunidades en la toma de decisiones y en la implementacion de iniciativas beneficiosas para su desarrollo.
Ademas, estos proyectos pueden estar disefiados para abordar diferentes aspectos de la degradacion de los
cuerpos de agua, incluyendo la contaminacion, la sobreexplotacion de los recursos hidricos y otros
problemas relacionados. De esta manera, se pueden mejorar las condiciones ambientales en el area en
cuestion. Ademas, pueden incluir actividades estratégicas como el fortalecimiento de las capacidades locales
para la gestion sostenible de los recursos hidricos. En resumen, la creacion de proyectos que generen una
transformacion de la realidad social puede tener muchos beneficios para las comunidades, incluyendo una
mayor participacion ciudadana, una mejoria ambiental, econdmica y social en el 4rea en cuestion, y una
mayor capacidad local para la gestion sostenible de los recursos hidricos.

1.4 Objetivos

I) Objetivo general

» Construir capacidades técnicas para el monitoreo del recurso hidrico fluvial en tres OCAs de la
Region Chorotega, mediante capacitaciones y aplicacion de protocolos simplificados, como
estrategia de recuperacion ambiental de los rios.

II) Objetivos especificos

» Realizar una caracterizacion hidromorfologica para la recopilacion de informacion mediante el
uso del software Qgis y visitas de campo en las dreas seleccionadas estratégicamente para cada
OCA.

» Aplicar protocolos simplificados de monitoreo de cuerpo de agua superficial para ejecutarlos en
las zonas de incidencia de los OCAs mediante un enfoque de ciencia ciudadana.

» Validar los protocolos simplificados para el monitoreo de cuerpos de agua superficial mediante la
comparacion estadistica de resultados provenientes de los protocolos estandar.

» Capacitar a los integrantes de los OCAs en el andlisis e interpretacion de resultados obtenidos
mediante los protocolos simplificados para el monitoreo de cuerpos de agua superficial.



1.5 Alcance y limitaciones

I) Alcances

A través del desarrollo del proyecto se espera destacar la importancia y el papel de los Observatorios
Ciudadanos del Agua en la recuperacion ambiental de los rios.

Otro de los alcances es poder generar informacién hidromorfologica a nivel de microcuenca, subcuenca o
cuenca en donde se desarrollard el programa de capacitacion para el monitoreo de cuerpos de agua
superficial, las cuales se ubican en Liberia, Tilardn, Santa Cruz y Nosara.

Ademas, se espera generar protocolos adaptados o simplificados para el monitoreo de agua superficial, los
cuales sean sencillos y replicables en cualquier parte del pais por los demas Observatorios Ciudadanos del
Agua.

También se espera comprobar que los protocolos adaptados o simplificados pueden ser utilizados para la
toma de datos in situ de manera efectiva para su posterior analisis e interpretacion.

Se espera capacitar a los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega para construir
capacidades técnicas para el monitoreo de cuerpos de agua superficial.

Otro alcance es que se espera dar a conocer como las capacitaciones técnicas para el monitoreo de agua
superficial a los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega, son una herramienta
fundamental para la recopilacion de informacion hidrologica, la cual permite generar una base de
informacion en zonas donde no se cuenta con este tipo de datos.

Dicho proyecto se espera llevar a cabo en un lapso de tiempo aproximado de 10 meses.

Ademas, espera realizar la contribucion esperada con el cumplimiento de los objetivos al proyecto de
extension codigo 0104-22: Fortalecimiento de capacidades de los Observatorios Ciudadanos del Agua como
mecanismo de empoderamiento ciudadano para la recuperacion de los rios interurbanos mediante la
conjuncion de la ciencia ciudadana, el intercambio de saberes y la gestion del riesgo de desastres en la
Region Chorotega (OCAs-Chorotega).

Finalmente es importante destacar que el proyecto también se desarrollara gracias al apoyo econdmico del
Fondo para el Fortalecimiento de las Capacidades Estudiantiles en Investigacion de la Universidad Nacional
(FOCAEYS), lo cual es de gran relevancia para el cumplimiento de actividades necesarias, como, por ejemplo,
las giras de campo en los Observatorios Ciudadanos del Agua.

II) Limitaciones

Una de las limitaciones es la falta de estudios previos sobre el tema de investigacion, esto para poder
establecer una linea base de conocimiento. En este caso no se cuenta con suficiente informacion para
establecer la linea de base que es esencial debido a que proporciona una referencia inicial a partir de la cual
se pueden medir y comparar los cambios en el conocimiento, habilidades o comportamientos después de la
implementacion del proyecto.

Otra de las limitaciones es la logistica de coordinar con los diferentes OCAs las reuniones que tienen que
ser presenciales, las cuales son necesarias para realizar la validacidon y capacitacion técnica de los
monitoreos hidrologicos, esto debido a que las personas que forman parte de estas organizaciones son
voluntarias y cuentan con sus respectivos trabajos.

Un aspecto que podria significar una limitante es poder adaptar o simplificar los protocolos estandar de
manera correcta para obtener en las mediciones o actividades realizadas, resultados que sean confiables y
puedan ser utilizados para la toma de decisiones.



Una de las limitaciones mas importantes es poder asegurar la permanencia de los Observatorios Ciudadanos
en el tiempo y que se logre mantener un monitoreo hidrologico constante, esto debido a lo mencionado
anteriormente, que estos grupos organizados estan conformados por personas voluntarias de las diferentes
comunidades en donde se encuentran los OCAs.

1.6 Resumen del reporte
Conforme a Evans et al., (2014), se adoptaron 5 capitulos que se describen a continuacion.

I) Capitulo 1. Introduccién del proyecto de estudio

Esta seccion proporciona una vision general del contenido del proyecto, detallando aspectos tales como la
declaracion del problema, que explica la necesidad de capacitar a los Observatorios Ciudadanos del Agua
para el monitoreo de agua superficial, asi como el impacto de estos grupos organizados en la recuperacion
ambiental de los rios. Ademas, se presenta la justificacion para aclarar detalladamente los enfoques para los
que se realiza el proyecto. Ademas, esta seccion introductoria también incluye los objetivos generales y
especificos del proyecto para destacar lo que se espera lograr en su desarrollo. También se abordan los
diferentes alcances y las limitaciones del proyecto, a fin de establecer las directrices adecuadas en el proceso
de investigacion. Finalmente se cuenta con el resumen del informe.

II) Capitulo 2. Contexto del proyecto (Antecedentes)

En esta seccion se realiza una descripcion del area de estudio, esto permite proporcionar una comprension
general de la region geografica en la que se llevara a cabo el proyecto. Esto incluye informacién como por
ejemplo la geografia fisica, régimen de precipitacion, entre otros. En el &mbito de la investigacion cientifica,
la descripcion del area de estudio es esencial para comprender la distribucion y los patrones de los
fenomenos y procesos naturales que se estudian, asi como generar una idea del entorno en general de la
zona. Ademas, en esta seccion se aborda la caracterizacion biofisica a nivel de microcuenca, subcuenca o
cuenca, depende del nivel al que se vaya a trabajar, también se describen actividades socioeconomicas y en
el caso de este proyecto se describe caracteristicas hidromorfologicas de la zona, debido a que es
informacion relevante para el desarrollo del proyecto.

III) Capitulo 3. Marco teodrico

En esta seccion se incluyen los conceptos claves, que permiten una mejor comprension de lo desarrollado
en el proyecto. Ademas, permite tener un respaldo de que los conceptos abordados tienen una base previa
de investigacion que en este caso es con enfoque cientifico, esto de la mano con que sea lo suficientemente
sencillo de comprender por cualquier persona que lea el documento. En esta seccion también se abarcan
teorias y practicas referentes.

IV) Capitulo 4. Estudios de prefactibilidad

En esta seccion se presenta un analisis de prefactibilidad el cual es una evaluacion preliminar del proyecto
para determinar si es viable y factible antes de invertir mas recursos en su desarrollo. En el caso de este
proyecto de investigacion, el estudio de prefactibilidad implica la evaluacion de varios aspectos técnicos,
legales, sociales, ambientales y la parte financiera-economica. Posteriormente se presenta la evaluacion y
detalle de cada una.

V) Capitulo 5. Metodologia

En esta seccion se describen detalladamente las estrategias y métodos que se seguiran para alcanzar los
objetivos propuestos. En este caso abarca aspectos en relacion con la caracterizacion hidromorfologica de
la cuenca, adaptacion o simplificacion de protocolos de monitoreo hidroldgico, validacion de los protocolos
adaptados y por tltimo la capacitacion a los OCAs de la Region Chorotega para el monitoreo de cuerpos de
agua superficial.



VI) Capitulo 6. Resultados y Discusion

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en el presente trabajo, ademas, se hace la discusion de
estos, los cuales son fundamentales para presentar y analizar los hallazgos obtenidos en el proyecto. En este
caso abarca la recopilaciéon de informacion general, caracterizacion hidromorfoldgica, aplicacion y
validacion de protocolos simplificados de monitoreo de cuerpos de agua superficial y, por ultimo, la
Capacitacion a los OCAs.

VII) Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones

En esta seccion se presentan las conclusiones las cuales son el resultado del analisis de los datos recopilados
durante el proyecto, a su vez se presentan las recomendaciones las cuales son propuestas de acciones futuras
basadas en las conclusiones obtenidas, con el fin de contribuir al avance del conocimiento en el area de
estudio del presente proyecto.



Capitulo 2 — Contexto del proyecto (Antecedentes)

Este capitulo tiene como finalidad en base a informacion relevante investigada, describir el area de estudio
en aspectos geograficos, hidrograficos y ademas describir hidromorfolégicamente las zonas en donde se
ubican los Observatorios Ciudadanos del Agua que abarcan el proyecto



2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la zona de estudio en aspectos geograficos, climaticos, hidrologicos y
ademas se describen caracteristicas generales de la Region Chorotega y de las zonas en donde se ubican los
Observatorios Ciudadanos del Agua que abarcan el proyecto. Esto con la finalidad de contextualizar acerca
de las zonas en donde se llevaran a cabo las capacitaciones de los OCAs en la Region Chorotega.

2.2 Descripcion general de la zona de estudio.

El proyecto se desarrollard en diferentes Observatorios Ciudadanos del Agua distribuidos en la Region
Chorotega, la Region Chorotega se limita a la provincia de Guanacaste y, ademds, dos cantones
pertenecientes a la provincia de Puntarenas, los cuales son, Cobano y Paquera. Segtin la Direccion Geologica
y Minas (2023), esta region se ubica en el extremo oeste de Costa Rica, sus limites comprenden la Reptiblica
de Nicaragua al norte, al este con la provincia de Alajuela, al sur con la provincia de Puntarenas y al oeste
con el Océano Pacifico. En esta region se encuentra el segundo aeropuerto internacional del pais, llamado
aeropuerto Internacional Daniel Oduber. Algunos de los cantones dentro de esta region, se encuentran:
Liberia, Nicoya, Santa Cruz, Bagaces, Carrillo, Cafas, Abangares, Tilaran, Nandayure, La Cruz y Hojancha
(Figura 2.1)

En esta superficie se encuentran sistemas fisiograficos desde mesetas y llanuras hasta un complejo sistema
orografico todos de gran valor geo cientifico. Esta Region es un lugar que cuenta con sitios de diversa
geomorfologia; los afloramientos rocosos son de diferente origen constituidos en su mayoria por basaltos,
andesitas, ignimbritas, piroclastos, diatomitas, brechas, calizas, areniscas, lutitas, arcillas y yacimientos
minerales metalicos como oro y plata (DGM, 2023).

| Ubicacion de la Region Chorotega, Costa Rica. (2022)
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Figura 2.1. Mapa de ubicacion de la Region Chorotega.
Fuente: Araya, 2023.

Entre los aspectos climaticos que se pueden mencionar de la Region Chorotega es que pertenece al Régimen
del Pacifico Norte, segun el IMN (2023), en relacion con el viento durante el periodo seco y el veranillo es
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el noreste el predominante, mientras que durante el periodo lluvioso el suroeste predomina. La influencia
de estos vientos en relacion con la orografia determina la distribucion mensual de la precipitacion en esta
zona. Otras caracteristicas es que el periodo seco va de diciembre a marzo y en este periodo precipita un 4%
del total de lluvia anual. El Alisio es el viento dominante. Abril es un mes de transicion y en mayo se
establecen las lluvias alrededor de la tercera década del mes. El primer periodo lluvioso se da entre mayo y
agosto cuando precipita el 50% del total. En junio ocurre el primer maximo de lluvia, al intensificarse los
vientos suroestes, que provocan tormentas locales y fuertes aguaceros.

. Linea base anual (1961-1990)
.y Unidades s p P P

Region fisiograficas Estacion Precipitacién(mm) Dias con Miaxima Minima

lluvia(dias) (°0) (W9)

Tilaran 1900 164 27.2 19.3

Unidad continental Monteverde 2483 205 22.3 15.0

SM. Barranca 1964 124 32.0 21.4

Pacifico : Cascajgl, Qrotina 2536 149 ND ND

Norte Depres1_(')n del Liberia 1517 89 33.0 22.1

Tempisque Peiias Blancas 1784 102 33.0 22.7

. . Nicoya 2116 133 33.0 22.6

Unidad peninsular Santa Cruz 1517 89 33.0 21

Promedio Regional 2008 136 32.8 22.2

Tabla 2.1. Variables climatolégicas del Pacifico Norte de Costa Rica.
Fuente: IMN, 2023.

Como se puede observar en la tabla 2.1 en general se presentan promedios de lluvia anual entre 1500 y 2500
mm, La mayor precipitacion se presenta en la zona montafiosa de la Cordillera de Guanacaste y de Tilaran
con valores anuales cercanos a los 2200 mm y temperaturas que oscilan entre 25°C durante el dia 'y 17°C
durante la noche. La region central correspondiente a la depresion del Tempisque es la zona mas seca con
precipitaciones anuales promedio de 1700 mm y temperaturas entre 32°C durante el dia y 22°C durante la
noche. Finalmente, la precipitacion anual en la zona peninsular es cercana a los 1900 mm, con montos
mayores en la zona cercana a los Cerros de Nicoya y el extremo sur y sureste de la Peninsula de Nicoya.
Las temperaturas maximas durante el dia pueden promediar 33°C, mientras durante la noche la temperatura
puede ser de 22°C. En relacion a la hidrologia presente en la Region Chorotega, es una de las zonas de
menor riqueza hidrica del pais. Pese a que todo su territorio estd colmado por rios, el caudal de su red
hidrografica, dominada por el rio Tempisque, disminuye notablemente durante la estacion seca que se
prolonga por cinco o seis meses a partir de diciembre (IMN, 2023).

En relacion con la variabilidad y extremos climéaticos se puede observar en la figura 2.2 eventos extremos
secos y eventos extremos lluviosos para la Region en estudio.

Variacion de la linea base con respecto a eventos extremos
Estacién Eventos extremos secos Eventos extremos lluviosos
Lluvia dias con | Maxima Minima lluvia dias con | Maxima | Minima

anual(mm) lluvia (°O) (°O) anual(mm) lluvia (°O) (°O)
Nicoya -535 -33 1.0 0.8 522 20 -1.2 -2.8
Liberia -482 -18 0.8 0.5 549 30 -0.9 -0.6
Santa Cruz -604 -23 0.8 0.9 516 13 -0.7 -1.1
Pefias Blancas -764 -56 ND ND 251 14 ND ND
Tilaran -329 -2 2.2 1.2 681 32 -1.8 -1.6
Monteverde -337 -23 1.6 0.6 782 24 -1.5 -0.5
Cascajal, Orotina. -702 -26 ND ND 493 42 ND ND
S.M barranca -466 -18 1.0 1.7 508 1 -1.0 -2.7
Promedio -417 -24 1.2 1.0 544 22 -1.2 -1.6

Tabla 2.2. Eventos extremos en el Pacifico Norte de Costa Rica.
Fuente: IMN, 2023
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Fenémenos de variabilidad climatica como las fases de El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), pueden hacer variar
el comportamiento normal del clima regional. En la tabla 2.3 se presenta la magnitud del cambio en la
precipitacion y la temperatura anual asociada a eventos extremos secos y lluviosos. Un evento extremo seco
hace disminuir la precipitacion de la zona en 417 mm, lo que representa un déficit del 26% anual. El ntimero
de dias con lluvia puede disminuir hasta en 24 dias. Durante esos mismos eventos, la temperatura se puede
incrementar en 1.2°C durante las horas mas célidas del dia o 1.0°C durante la noche. Los eventos extremos
lluviosos aumentan la precipitacion anual en 544 mm (28%) con disminuciones de la temperatura entre 1.2
y 1.6°C

2.3 Descripcion de los Observatorios Ciudadanos del Agua en estudio dentro de la Region
Chorotega, Costa Rica.

En esta seccion se muestran y describen las caracteristicas generales de las zonas en donde se ubican los
Observatorios Ciudadanos del Agua que abarcan el proyecto, ademas se pueden observar las secciones de
los rios en donde se espera impactar mediante las capacitaciones de monitoreo de cuerpos de agua
superficial.

Ubicacion de los Observatorios Ciudadanos del Agua, Region Chorotega, Costa
Rica, 2023.
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Figura 2.2. Ubicacién de los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega.
Fuente: Araya, 2023.

Como se puede observar en la figura 2.2 el proyecto abarca los Observatorios Ciudadanos del agua llamados,
Observatorio Ciudadano del Agua Rio Liberia, el cual esta ubicado en el Canton de Liberia, uno de los
principales cantones de la Provincia de Guanacaste, Observatorio Ciudadano del Agua Quebrada la Cabra,
el cual esta ubicada en el canton de Tilaran, el Observatorio Ciudadano del Agua Nicoya, Ubicado en el
canton de Nicoya y finalmente pero no menos importante el Observatorio Ciudadano del Agua Nandamojo.
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A continuacion, se describiran mas a detalle caracteristicas de las areas de incidencia de cada uno de los
OCA:s.

I) Observatorio Ciudadano del Agua Rio Liberia.

El area de incidencia del Observatorio Ciudadano del Agua Rio Liberia abarca una extension superficial de
46,35 km? que forma parte de la subcuenca del Rio Liberia, esta a su vez también forma parte de un sistema
mas extenso el cual es la cuenca del Rio Tempisque. Dado el origen volcanico de la zona montafiosa al
noreste de Liberia, la forma de la subcuenca tiende a ser angosta en su inicio hasta llegar a esta ciudad, para
luego abrirse hasta desembocar en el rio Tempisque (Nufiez, 2009).

“Esta area se ubica en la formacion Liberia del Pleistoceno Superior, originalmente llamada “toba blanca”
por Doéndoli (1950), Formacion Liberia por Dengo (1962) y Rio Liberia por Chiesa (1991), esta formacion
geologica yace sobre la formacion Bagaces y tuvo su origen en el Volcan Rincédn de la Vieja en la Cordillera
de Guanacaste” (Zamora et al, 2003). Esta compuesta de tobas blancas, granulares rioliticas y su parte basal
esta formada por un horizonte fluvial lacustre se encuentra expuesta en los rios Liberia, Blanco y Colorado,
la ciudad de Liberia y ambos lados de la carretera Interamericana de Pijije hasta el rio tempisquito (Jiménez
et. al 2001).

Como se puede observar en la figura 2.3, el cauce principal atraviesa la ciudad de Liberia y debido a esto,
esta expuesto a un alto riesgo de contaminacion, el cual se refleja aguas abajo saliendo de la ciudad; es decir,
el agua no es apta ni para el consumo humano y mucho menos para un desarrollo ecoldgico sano de sus
margenes (Nuiez, 2009).

Segun el IMN (2008) debido a que esta zona pertenece al régimen de precipitacion del Pacifico Norte en
relacion a la hidrologia es una de las zonas de menor riqueza hidrica, esto a pesar de que en el resto del pais
se cuente con una red hidrografica significativa, en este caso es una zona dominada por el rio tempisque y
este disminuye notablemente su caudal durante la estacion seca que dura aproximadamente entre cinco a
seis meses.

En la tabla 2.1 mostrada anteriormente se puede observar el promedio de precipitacion anual para la zona
de Liberia desde 1961 hasta 1990, el cual permite analizar que es una de las regiones mas secas y calidas
del pais, esto se ve reflejado en los madximos y minimos de temperatura y en la cantidad de dias con lluvias
presente.

Ahora bien, en la tabla 2.2 mostrada anteriormente se puede observar la magnitud del cambio en la
precipitacion y la temperatura anual asociada a eventos extremos secos y lluviosos, generados por diferentes
fendomenos de variabilidad climatica. Como se observa en la figura en promedio un evento extremo seco
hace disminuir la precipitacion de la zona en 417 mm, lo que representa un déficit del 26% anual y que la
zona de Liberia es una de las que mas se ve afectadas por este comportamiento de la precipitacion.

» Informacion poblacional del canton de Liberia

Segun el INEC (2021), la poblacion del cantdn de Liberia es de 78312 personas. Ademas, esta poblacion
esta situada en la gran planicie guanacasteca, la ciudad de Liberia es la cabecera y canton primero de la
provincia de Guanacaste, creado el 7 de diciembre de 1848, dista aproximadamente 203 Km. de la ciudad
de San José. Limita al este con Bagaces, al oeste con el Océano Pacifico, al norte y noroeste con La Cruz,
al noreste con Upala y al Sur y Suroeste con Carrillo

Su superficie es de 1.567,67 Kms2, distribuidos en cinco distritos: Liberia, Cafias Dulces, Mayorga,
Nacascolo y Curubandé Posee una altura promedio de 144 m sobre el nivel del mar, prevalece un clima
calido, donde la temperatura promedio oscila entre los 26 y 28 grados centigrados. Posee dos estaciones
muy marcadas, donde en la época de lluvia son muy comunes las inundaciones y en verano las fuertes
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sequias, fendmenos que dejan innumerables pérdidas en la agricultura y la ganaderia. (Municipalidad de
Liberia, 2017).

A continuacion, se presenta informacion de la distribucion por distritos presente en el cantdn de Liberia

Distritos del canton de Liberia Poblacion
Liberia 66040
Caifias Dulces 4017
Mayorga 2002
Nacascolo 3062
Curubandé 3191

Tabla 2.3. Distribucién poblacional por distrito del cantén de Liberia.
Fuente: INEC, 2021.

A continuacion, se presenta la figura 2.3 en la cual se puede observar mas a detalle el area de incidencia del
OCA Rio Liberia, en dicha cartografia se representan los puntos de muestreo del Observatorio en conjunto
con el HIDROCEC, ademas se representa el cauce principal el cual es el rio Liberia.

Ubicacion del Area de Incidencia del Observatorio Ciudadano Rio Liberia, Region Chorotega, Costa
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Figura 2.3. Ubicacion del area de incidencia del OCA Rio Liberia.
Fuente: Araya, 2023.
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II) Observatorio Ciudadano del Agua Quebrada la Cabra, Tilaran.

Variables climaticas

El canton de Tilaran posee las caracteristicas climaticas propias de la unidad fisiografica continental
constituida por las cordilleras de Guanacaste y Tilaran, con una altitud media de 1000 msnm, caracteristica
que propicia condiciones humedas y frescas. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

Variable Rango
temperatura promedio 22.8 °C (Min 19.2 °C. Max 26,4 °C)
precipitaciéon en mm 2085
horas luz 11.5 a 12.5 horas
radiacion solar ND
periodos secos/lluvia Cuatro meses/8 meses

Tabla 2.4. Variables climaticas en el Canton de Tilaran.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020.

El promedio anual de precipitacion es de 2085 mm registrados en la Estacion Tilaran, sin embargo, en las
partes elevadas del canton y en el sector de influencia Caribe mas directa, se puede alcanzar datos que
superan los 3000 mm de precipitacion. La distribucion de la lluvia es irregular, alternandose una estacion
seca con una lluviosa. La estacion seca es ligeramente marcada para los meses de febrero, marzo y abril,
meses en los cuales el promedio de lluvia esta por debajo de los 50mm. A diferencia de la zona baja de la
region, los meses de diciembre y enero son lluviosos en Tilaran, debido a la influencia de los sistemas de
viento que afectan la vertiente Caribe y que generan humedad y precipitacion al pasar por la depresion que
separa la Cordillera de Guanacaste del Volcan Arenal. La época lluviosa se extiende de mayo a diciembre,
con maximos de lluvia durante los meses de junio (294,5 mm) y setiembre (350,0 mm). Julio y agosto
reportan un leve descenso en la cantidad de lluvia debido al efecto del “veranillo de San Juan y la canicula”,
periodos durante los cuales se presentan varios dias secos consecutivos. Al igual que el resto de la region,
la zona se ve afectada frecuentemente por el fenomeno El Nifio que prolonga el periodo seco hasta por 8
meses, causando severas pérdidas en el campo agropecuario, energético, hidrico y pesquero. La temperatura
aumenta ligeramente durante este evento. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

» Caracteristicas hidrologicas

El sistema fluvial del cantén de Tilaran discurre tanto en la Vertiente pacifica como Caribe. En la Vertiente
Pacifica se encuentra el rio Bebedero y otros importantes como el Canas, Santa Rosa, Cacao y Magdalena.
Los rios Corobici, Cafias y Quebrada Los Tornos funcionan como limites cantonales con Cafas y Abangares
respectivamente (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

Hacia la vertiente Caribe drenan los rios Negro, Chiquito, Tronadora, San Luis, Sabalo, Dos Bocas y Mata
de Cafia. Algunos de ellos desembocan en la Laguna de Arenal. Los rios Negro, San Gerardo y Cafio Negro
funcionan como limites cantonales; los dos primeros con Abangares y el otro con San Ramoén, canton
alajuelense. La mayor parte de la Laguna de Arenal se encuentra dentro del canton de Tilaran (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, 2020)

» Caracteristicas de los suelos

En el canton se encuentran cuatro ordenes de suelos que incluyen Alfisoles, Inceptisoles, Entisoles y
Ultisoles. Los Inceptisoles son el orden que cubre la mayor parte del canton y aparecen como un suelo joven,
derivados de materiales volcanicos y baja saturacion de bases. Se han desarrollado sobre terrenos ondulados,
con pendientes entre el 30 y 60%. Los Ultisoles se presentan como un suelo con un horizonte argilico, con
menos de un 35% de saturacion de bases, generalmente profundos, bien drenados, de color rojo o amarillo
y una fertilidad relativamente baja, sobre terrenos ondulados y pendientes entre 30 — 60% (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2020)
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Los alfisoles se presentan como un suelo con un horizonte argilico con mas del 35% de saturacion de bases,
similar al Ultisol, excepto por su alta fertilidad potencial. Y, por tltimo, los entisoles tienen una menor area
de cobertura y se encuentra muy poco desarrollo de horizontes e impacto humano sobre el mismo.

Clase de suelo Extension (has)
Inceptisoles 51.696,1
Alfisoles 6.423,0
Ultisoles 5.007,6
Entisoles 7123
Total 63.839

Tabla 2.5. Clases de suelo y extension en hectareas en el canton de Tilaran.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020.

» Informacion poblacional del canton de Tilaran

Segun el INEC (2021), 1a poblacion del canton de Tilaran es de 21 863personas. Ademas, el 22 de setiembre
de 1913, por acuerdo ejecutivo, el barrio Tilaran ascendi6 a la categoria de distrito, como tercero del canton
de Cafias. Durante la Administraciéon de don Julio Acosta Garcia, el 21 de agosto de 1923, por ley No. 170,
se le otorgo el titulo de villa a la poblacion de Tilaran, cabecera del cantén creado en esa oportunidad.
Tiempo después, el 9 de agosto de 1945, durante el gobierno de don Teodoro Picado Michalski, se decretd
la Ley No. 151 que le confiri6 a la villa, la categoria de Ciudad. La primera cafieria se construyd en 1913,
con aguas del rio Santa Rosa, en el cual se hizo una represa y por medio de una zanja se conducia el agua a
un tanque. El alumbrado eléctrico se instalo en 1924. Administracion Acosta (21 de agosto de 1923). Tilaran
es erigido octavo cantéon de la Provincia de Guanacaste (Municipalidad de Tilaran, 2015).

A continuacion, se presenta informacion de la distribucion por distritos presente en el cantdén de Nicoya

Distritos del cantén de Tilaran Poblacion

Tilaran 9394

Quebrada Grande 3085
Tronadora 2017

Santa Rosa 2174

Libano 959

Tierras Morenas 1538

Arenal 2696

Tabla 2.6. Distribucion poblacional por distrito del cantéon de Nicoya.
Fuente: INEC, 2021.
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A continuacion, se presenta el mapa de ubicacion del area de incidencia del Observatorio Ciudadano del
Agua Quebrada la Cabra. En la cual esta representada la hidrografia presente en dicha area, ademas de los
puntos de muestreo del Observatorio y su cauce principal.

Ubicacion del Area de Incidencia del Observatorio Ciudadano Quebrada la Cabra, Tilaran, Region
Chorotega, Costa Rica.
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Figura 2.4. Ubicacion del area de incidencia del OCA Quebrada la Cabra.
Fuente: Araya, 2023.

III) Observatorio Ciudadano del Agua Nicoya.

> Variables climadticas

El canton de Nicoya posee las caracteristicas climaticas propias de la Cuenca media e inferior del rio
Tempisque, modificadas por el sistema de serranias peninsulares que alcanzan elevaciones cercanas a los
1000 msnm y propician condiciones climaticas mas humedas y frescas. El promedio anual de precipitacion
es de 2153 mm registrados en la Estacion Nicoya, sin embargo, en las partes elevadas del canton se puede
alcanzar cifras de 3500 mm anuales. La distribucion de la lluvia es irregular, alternandose una estacion seca
con una lluviosa.

La estacion seca es muy marcada para los meses diciembre, enero, febrero y marzo, meses en los cuales el
promedio de lluvia esta por debajo de los 50mm. Abril es un mes de transicion en el cual el promedio
historico de lluvia asciende a 65,7mm. Segiin Herrera (1985), la estacion seca es producto de los fuertes
vientos alisios que impiden la conversion de la humedad en la atmoésfera, y la influencia de la humedad que
viene del Pacifico.

La época Iluviosa se extiende de mayo a noviembre, con maximos de lluvia durante los meses de junio
(308,8 mm) y octubre (396,4 mm). En julio y agosto el canton es afectado “veranillo de San Juan y la
canicula”, periodos durante los cuales se presentan varios dias o semanas secas consecutivos. La temperatura
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es alta y constante durante todo el afio, el promedio anual es de 27.1°C Al igual que el resto de la region, la
zona se ve afectada frecuentemente por el fendmeno El Nifio que prolonga el periodo seco hasta por 8 meses,
causando severas pérdidas en el campo agropecuario, energético, hidrico y pesquero. La temperatura
aumenta ligeramente durante este evento (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

» Caracteristicas hidrologicas

El sistema fluvial del cantén Nicoya, se encuentra en la vertiente del Pacifico y pertenece a la cuenca de los
rios de la Peninsula de Nicoya y del rio Tempisque. La cuenca de los rios de la Peninsula es drenada por los
Rios Nosara, Montafia, Rempujo, Garza, Buenavista y Mala Noche; al primero se le unen los Rios Pilas
Blancas, Quiriman con sus afluentes Gamalotal y Lajas. Todos estos rios, excepto el Rio Montaiia, nacen
en el canton, hasta desembocar en el Océano Pacifico.

Otros rios son Pueblo Nuevo, Nacaome y Morote, este Gltimo se origina de la confluencia de los rios Grande
y Momollejo, al Rio Grande se le unen los Rios Carreta, Perico, Chipanzo, Potrero, Pedernal, Vueltas;
también se juntan al Rio Morote los Rios Cacao Mico, Camardn, Iguanita y Blanco. Estos cursos de agua,
excepto los cuatro ultimos, nacen en el cantén y desembocan en el Golfo de Nicoya. Los Rios Montafia,
Momollejo, Blanco y Morote son limites cantonales; el primero con Santa Cruz; el segundo con Hojancha,
y los otros con Nandayure. La cuenca del Rio Tempisque es irrigada por los Rios Charco San Lazaro, Garzén
y la Quebrada Honda; los cuales son afluentes del Rio Tempisque. Los Rios Charco y Tempisque son limites
cantonales; el primero con Santa Cruz y el otro con Bagaces. También se encuentran en el area los lagos
Mata Redonda, Corral de Piedra y Sonzapote (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

» Caracteristicas de los suelos

Los grupos predominantes de suelos para el canton de Nicoya son los Alfisoles y Vertisoles, sobre relieves
de plano a plano ondulados, con poco desarrollo y asociados en muchos casos a terrenos de origen fluvial
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020)

Clase de suelo Extension (has)
Alfisoles 82.000
Vertisoles 26.000
Entisoles 21.000

Inceptisoles 3.768
Mollisoles 400
Total 133.668

Tabla 2.7. Clases de suelo y extension en hectareas en el cantéon de Nicoya.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020.

» Informacion poblacional del canton de Nicoya

Segun el INEC (2021), la poblacion del cantén de Nicoya es de 57 125 personas. Ademas, Nicoya es el
canton segundo de la provincia de Guanacaste, Costa Rica, fundado el 7 de diciembre de 1848, lo que lo
convierte en uno de los trece primeros cantones que tuvo el pais. Posee una extension territorial de 1333,68
km? y se divide en siete distritos. Su cabecera es la ciudad de Nicoya, ubicada a 350 kilometros por carretera
de la capital del pais San José, en el corazon de la peninsula del mismo nombre. Ubicada a 123 metros de
altura, fue tierra de amerindios chorotegas hasta la llegada espafiola en 1520. Es conocida por algunos como
"la ciudad colonial de Costa Rica". Nicoya y todo el territorio del Guanacaste se anexaron por propia
voluntad a Costa Rica el 25 de julio de 1824 (Municipalidad de Nicoya, 2017).
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A continuacioén, se presenta informacion de la distribucion por distritos presente en el cantén de Nicoya

Distritos del cantéon de Nicoya Poblacion
Nicoya 26919

Mansién 5774

San Antonio 7123
Quebrada Honda 2587
Sémara 4627

Nosara 7044

Belén de Nosarita 3051

Tabla 2.8. Distribucion poblacional por distrito del cantéon de Nicoya.
Fuente: INEC, 2021.

A continuacion, se presenta el mapa de ubicacion del drea de incidencia del OCA Nicoya.

Ubicacion del Area de Incidencia del Observatorio Ciudadano del Agua Nicoya, Region
Chorotega, Costa Rica.
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Figura 2.5. Ubicacion del area de incidencia del OCA Nicoya.
Fuente: Araya, 2023.

IV) Observatorio Ciudadano del Agua Nandamojo, Santa Cruz

» Variables climdticas

El clima del territorio, al igual que el resto de la provincia de Guanacaste, se caracteriza por tener dos
estaciones definidas, la seca y la lluviosa. La estacion seca ocurre en los meses de diciembre a abril y la
estacion lluviosa en los meses de mayo a noviembre. El promedio de temperatura oscila entre 24 y 32 grados
Celsius y la precipitacion promedio es de 1600 mm al afio. La siguiente tabla muestra las caracteristicas
principales del clima en los dos cantones que conforman el Territorio.
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Canton Tipo de clima Zonas de vida Precipitacion | Temperatura | Altitud
Bosque seco Tropical (bs-T) Promedio anual
1.795 mm Promedio anual 25 °C 13 a 63 .bs-T

Santa Cruz Trol%lrc;als:lc oa Transicion a hiimedo Bosque hiimedo Tropical ailr:;rlnf C;l;) 5 Promedio 13 263
nge do (bh-T) .bh-T Transicion a Seco Bosque himedo mm anual 25 °C

Premontano, transicion basal (bh-P)
Bosque muy himedo Premontano (bmh-P)
Tabla 2.9. Caracteristicas climaticas del cantén donde se ubica la subcuenca Nandamojo

Fuente: INDER, 2016.

» Caracteristicas hidrologicas

La cuenca Nandamojo se ubica en el distrito 27 de abril del canton Santa Cruz, este sistema fluvial pertenece
a la Vertiente del Pacifico. El cauce principal recorre aproximadamente 20 kilometros y abarca un area de
aproximadamente 9.229 ha., que se extiende desde las comunidades 27 de abril, Las Delicias, Guapote, Rio
Seco, Paraiso, Junquillal y Venado. En el recorrido sobresalen los terrenos para uso ganadero y algunas
plantaciones de granos basicos, principalmente arroz y maiz.

El humedal marino costero de la cuenca Nandamojo colinda con las comunidades de Playa Junquillal,
Paraiso y Venado (comunidades aledafias), ademas de un pequefio asentamiento campesino del Instituto de
Desarrollo Agrario (IDA) dedicado a la agricultura y la ganaderia a pequefia escala por parte de 28 familias
(1.283,6 hectareas), llamado Las Parcelas.

La superficie del humedal Nandamojo es de aproximadamente 189 hectareas, con un perimetro de 12,3
kilometros y su principal ecosistema lo representa el estero Venado que se ubica en la seccion inferior de la
microcuenca Nandamojo. El humedal es parte del patrimonio natural del Estado, por estar constituida por
ecosistemas de manglar, y constituye uno de los sitios con formaciones de bosques de mangle mejor
conservados en la linea costero-marina de la costa occidental de la Peninsula de Nicoya (Universidad
Nacional, 2014).

» Caracteristicas de los suelos

Dentro del canton es posible encontrar alfisoles, inceptisoles, vertisoles, mollisoles y entisoles. Los suelos
predominantes son los alfisoles, caracterizados por ser suelos con horizonte argilico poco desarrollado, con
mas de un 35% de saturacion de bases, similar al orden Ultisol excepto por su alta fertilidad potencial. Se
encuentran sobre todo tipo de terrenos, escarpados con mas de 60% de pendiente, sobre terrenos fuertemente
ondulados, con pendientes que varian del 30 al 60% o suavemente ondulados con pendientes de 2 a 15%.

Clase de suelo Extension (has)
Alfisoles 90.227
Inceptisoles 15.000
Vertisoles 12.000
Mollisoles 9.000
Entisoles 5.000
Total 131.227

Tabla 2.10. Clases de suelo y extensién en hectireas en el cantéon de Santa Cruz.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, s.f.

» Informacion poblacional del canton de Santa Cruz

El Territorio tiene una poblacion total de 92.226 habitantes, de los cuales, el 49,7% son hombres y el 50,2%
mujeres (INEC, 2011). La poblacion total de este Territorio representa el 28 % de la poblacion total de la
region Chorotega. Por grupo etario, la poblacion de 0 a 12 afios representa el 21,75% de la poblacion total
del Territorio, el grupo de 13 a 35 afos, el 39,41%, el grupo de 36 a 64 afios el 31,22% y la poblacion mayor
de 65 anos el 7,63%. Presenta una densidad poblacional de 48,8 habitantes por kildmetro cuadrado, la cual
es superior a la densidad poblacional de la region Chorotega (32,2). Por cantén, Carrillo presenta la mayor
densidad poblacional con 64,4 habitantes por kildmetro cuadrado, mientras que el cantdén de Santa Cruz
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cuenta con 42 habitantes por kilometro cuadrado. Por distrito, el de mayor densidad poblacional del
Territorio es Palmira con 145,7 habitantes por kilémetro cuadrado, seguido de Santa Cruz con 79,2 y
Filadelfia con 63,6. Los distritos con la menor densidad poblacional son Cuajiniquil, con 7,7 habitantes por
kilometro cuadrado y Veintisiete de Abril con 23,4 (INDER, 2016).

A continuacion, se presenta el mapa de ubicacion del drea de incidencia del OCA Nandamojo.

Ubicacion del Area de Incidencia del Observatorio Ciudadano del Agua Nandamojo,
Region Chorotega, Costa Rica.

W ; % Nh 3150007 % Simbologia

@ Punto de delimitacion
Cauce principal
(Rio Nandamojo)

— Rios
Area de incidencia del OCA

10 1 2km  4.85000
L 1

| Macrolocalizacién |

Nicaragua
Mar Caribe

Océano Pacifico Panama

° B8 UNIVERSIDAD NACIONAL
ene COSTA RLGA
SEDE REGIONAL CHOROTEGA

‘: Alianza Nacional
( {
O\ \3/ A Rios y Cuencas de Costa Rica

campics M2

Fuente: Google Satellite
Proyeccién: CRTMO05
Datum: CR05
Cartografia Digital
Araya, E.
Noviembre, 2023.

Figura 2.6. Ubicacion del area de incidencia del OCA Nandamojo.
Fuente: Araya, 2023.

2.4 Iniciativas de recuperacion ambiental de los rios en diferentes paises.

En esta seccion se muestran algunas iniciativas o acciones implementadas en diferentes paises por parte de
organizaciones sociales, gobiernos e instituciones para favorecer la recuperacion ambiental de los Rios.

Una de estas iniciativas se ubica en Espafia y fue realizada por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico, dicha iniciativa se vio plasmada en un documento publicado el 2022 titulado
Estrategia Nacional de Restauracion de Rios 2022-2023. En €l se describe que la estrategia permite hacer
frente a los problemas y a los retos que plantea la gestion del agua en Espana y adaptarse a los potenciales
efectos nocivos del cambio climatico, conforme al Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico de
dicho pais.

Larevision y actualizacion de la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios (2022-2030) establece 6 lineas
de actuacion las cuales estan enfocadas a la mejora del régimen hidro sedimentario de los cauces, la
restauracion de la conectividad longitudinal mediante la eliminacion o permeabilizacion de obstaculos
transversales, la restauracion de la conectividad transversal a través de la reconexion de los cauces y sus
llanuras de inundacion, la restauracion de habitats acuaticos y riberefios, la erradicacion y control de especies

21



invasoras en medios acuaticos y riberefios continentales, la realizacion de actividades de tipo divulgativo y
de sensibilizacion y el desarrollo de actuaciones de mejora del conocimiento e innovaciéon (Ministerio para
la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2022).

Estas lineas de accion se concretan y se desarrollan en una serie de medidas de actuacion, quedando
resumidas en la tabla 2.9 que se muestra a continuacion.

Principales lineas de accion

1) Mejora de la normativa existente mediante la modificacion
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) y del
Real Decreto por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales
y las normas de calidad ambiental (RDSE) con objeto de dotar
a las aguas continentales y a las administraciones responsables
de su gestion de mecanismos y herramientas mas adecuados
para su proteccion y gestion, haciéndola compatible con la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad en un contexto
de cambio climatico.

2) Mejora del conocimiento de las condiciones
hidromorfologicas de las masas de agua; de las presiones
responsables de su alteracion y pérdida de naturalidad,
especialmente en lo relativo a la dinamica sedimentaria y a las
especies exdticas

invasoras; y de las acciones de restauracion fluvial como parte
fundamental del proceso de conservacion y mejora del estado
de los rios. De igual forma se pretende avanzar en la
delimitacion generalizada del DPH y las zonas inundables con
el objetivo de detectar los posibles tramos susceptibles de
restauracion fluvial.

3) Desarrollo de programas especificos de seguimiento de la
implantacion de los regimenes de caudales ecologicos, que
permitan, tanto analizar el cumplimiento de los 6 mismos,
como sus efectos sobre el medio fluvial y los ecosistemas
acuaticos y riberefios que sustenta.

4) Implantacién de soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
dirigidas a la adaptacion y a la disminucion de la
vulnerabilidad del ecosistema fluvial frente a los efectos del
cambio climatico. Estas medidas consisten fundamentalmente
en activacion de antiguos brazos o meandros, conexion del rio
con la llanura de inundacion, recarga de acuiferos y con ello
incrementar la capacidad del sistema para absorber la
inundacion.

5) Desarrollo de actuaciones especificas de restauracion fluvial
como medida fundamental para la recuperacion ambiental y la
adaptacion a los fenomenos extremos, a través del desarrollo
de las medidas de restauracion fluvial incluidas en los Planes
hidrolégicos de cuenca y en los Planes de gestion del riesgo de
inundacion, de la puesta en marcha de actuaciones de
restauracion fluvial en los cauces afectados por grandes
incendios forestales, por el que se adoptan medidas urgentes en
materia de incendios forestales; y a través de la puesta a
disposicion de recursos economicos a todas las
administraciones, para fomentar la restauraciéon fluvial en
todos los ambitos (incluidas las zonas urbanas), dirigidos
especialmente a la restauracion de la conectividad, a la
reduccion del riesgo de inundacion y al impulso de los
servicios ecosistémicos de los tramos de rio, incluyendo los
urbanos.

6) Capacitacion y mejora de la gobernanza y colaboracion
interadministrativa como

elementos clave para el cumplimento de los objetivos y
compromisos ambientales.

Impulso en la formacién y capacitacion de las personas
encargadas de ejecutar los

proyectos de restauracion y fomento de la cooperacion entre
los organismos

encargados de la gestion del agua, junto a asociaciones y
colectivos sociales.

7) Divulgacién y sensibilizacion en materia de restauracion
fluvial mediante la realizacion de actividades de tipo
divulgativo y de apoyo a la implantacién de proyectos para la
puesta en valor del patrimonio natural fluvial de los rios
espanoles.

8) Desarrollo de actuaciones de mejora del conocimiento e
innovaciéon para incrementar el conocimiento de la
restauracion de los ecosistemas acuaticos y de su relacion con
el cambio climatico a través de la publicacion de guias y
manuales técnicos, del fomento de proyectos de investigacion
y de la monitorizacion y seguimiento de proyectos.

Tabla 2.9. Principales lineas de actuacion

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022.

Otra iniciativa fue desarrolla en Chile por una agencia de gobierno llamada SENDA, en esta iniciativa
llamada “Propuestas de Red de Tratamiento y Recuperacion de Los Rios para Iniciativa de Post Tratamiento
de SENDA”, lo que se realizo fue que profesionales del Nivel Central de SENDA se trasladaron hasta la
Region de Los Rios, para recoger propuestas para disefiar un programa de recuperacion, conocer los aportes
regionales y evaluar su incorporacion en una iniciativa institucional de post tratamiento. La primera reunion
se realizé en la Contralaria regional de Los Rios con los equipos de la Red Regional de Tratamiento e
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Integracion Social para dialogar y trabajar en grupos de trabajo y analizar el disefio de un programa,
considerando realidades de la region, con foco en una trayectoria exitosa de recuperacion de las personas
usuarias (Gobierno de Chile, 2022).

El objetivo de esta iniciativa fue mostrar una propuesta de post tratamiento, especificamente de un programa
que quieren establecer como plan piloto en la region y recopilar informacion necesaria con realidades
regionales, en el cual se pueda hacer un trabajo més participativo con las comunidades.

Por mencionar una tercera iniciativa se puede poner el ejemplo de la desarrollada bajo el alero de uno de los
13 programas y proyectos prioritarios que impulsa la Secretaria del Medio Ambiente (Sedema) del Gobierno
de la Ciudad de México. Este programa se llama Restauracion de Rios (Recuperacion de rios, barrancas y
cuerpos de agua de la Ciudad de México), que segun el Gobierno de la Ciudad de México (2022) en
conjunto, los programas y proyectos buscan reconectar a la Ciudad de México con su naturaleza, y mejorar
la calidad de vida de sus habitantes. Se trata de traer la naturaleza de regreso a la ciudad, de cultivarla en
todo lugar posible, de buscar oportunidades para conservarla y restaurarla creativamente, de reconciliarse
con ella y hacerla una compafera permanente.

El proyecto realiza acciones de restauracion y conservacion en los cauces principales del Rio San
Buenaventura, Arroyo Santiago, Rio Eslava y Rio Magdalena, Rio de los Remedios y Canal Nacional en la
Ciudad de México. Limpia sus cauces; construye obras de conservacion de suelo y agua en sus margenes;
contempla acciones de reforestacion y revegetacion en sus riberas y los bosques que los rodean, asi mismo,
erradica plagas y enfermedades de la vegetacion. También, mejora accesos y sitios en algunos tramos de los
rios y fomenta que la ciudadania disfrute, participe y se apropie de los espacios publicos que se crean en sus
riberas. El proyecto promueve acciones para que los rios se restablezcan y fluyan por la ciudad dejando a
su paso sus beneficios naturales y sociales.

Las lineas de accion que se desarrollan se muestran en la tabla 2.10 que se muestra a continuacion.

Principales lineas de acciéon
1) Rehidratamos la ciudad: Al rescatar los rios, el proyecto permite que el agua cruce por varias zonas de la ciudad e hidrate a
su paso bosques urbanos, parques, plazas y areas verdes donde habitan numerosas especies de animales y plantas, pero también,
ayuda a que la ciudad suministre agua a una de las principales fuentes que la provee de este vital liquido: sus mantos acuiferos.
2) Creamos afluentes de disfrute y calidad de vida: El proyecto busca tener dentro de la ciudad rios saludables debido que
permite contar con corredores de viento por los cuales se ventila la ciudad; ademas disminuyen el polvo y mejoran la calidad del
aire; consiguen reducir la temperatura de las areas por donde pasan; y aumentan la presencia de la vegetacion y de los animales,
restableciendo el paisaje natural. También permite recuperar una vida urbana placentera y saludable junto a sus riberas.
3) Promovemos la participacion ciudadana y la cohesion social: El proyecto Restauracion de rios promueve y facilita el
encuentro, la convivencia y la integracion de las y los ciudadanos al crear nuevos espacios publicos de calidad en las riberas de
los rios. Ademas, impulsa la participacion activa de quienes habitan la ciudad en las labores de recuperacion de los rios y fomenta
que las y los ciudadanos se apropien de los espacios publicos en sus riberas, lo que incrementa la funcionalidad y la seguridad
de estos sitios y asegura su permanencia.
4) Ayudamos a crear una ciudad mas resistente ante el cambio climatico: Tener rios saludables en medio de la Ciudad de
Meéxico, puede ayudarnos a crear una ciudad menos vulnerable ante los efectos del cambio climatico. Por su capacidad de
desplazar el agua e infiltrarla, los rios y sus riberas se convierten en zonas que evitan y amortiguan las inundaciones, lo que
reduce la vulnerabilidad de las y los habitantes de la ciudad ante eventos extremos como tormentas y lluvias torrenciales. Debido
al agua que llevan sus afluentes y la vegetacion de sus margenes, los rios actian como reguladores de la temperatura que
combaten el calor extremo; ademas, los arboles y las plantas de sus riberas ayudan a capturar algunos de los gases de efecto
invernadero que provocan el calentamiento global.
5) Creamos mejores condiciones socioambientales cercanas a los rios: A lo largo de sus trayectos, los rios cruzan todo el
territorio de la Ciudad de México, incluyendo las zonas rurales dedicadas a la produccion
agricola y pecuaria. En estas zonas productivas de la ciudad, el agua y la vegetacion local son insumos centrales para que
productoras y productores realicen su trabajo, obtengan ingresos y produzcan
alimentos tanto para sus familias, como para el resto de las personas que habitamos la ciudad. A través de la ejecucion de trabajos
que permiten mejorar el agua de los rios y restaurar la vegetacion de sus
riberas, el proyecto mejora las condiciones de las y los habitantes, mejorando las actividades de produccion agricola y pecuaria,
recreacion y esparcimiento y aumenta la biodiversidad.
6) Tejemos alianzas virtuosas: Los rios de la Ciudad de México y sus entornos naturales son una
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responsabilidad compartida. Recuperarlos exige un esfuerzo colectivo y para ello todos y todas somos aliadas. El proyecto
Restauracion de rios construye alianzas con universidades, grupos vecinales y de estudiantes, de mujeres y hombres comuneros
y productores agropecuarios, organizaciones civiles, empresas y alcaldias, para impulsar en conjunto la restauracion y la
conservacion de los rios vivos de la ciudad.

7) Promovemos y cumplimos derechos: Al recuperar los caudales y los entornos naturales de los rios de la ciudad, y al crear
espacios publicos de convivencia, disfrute y recreacion en sus riberas, el proyecto Restauracion de rios promueve y hace cumplir
los derechos humanos de las personas, comunidades y pueblos de la ciudad, tales como: el derecho a un medio ambiente sano,
el derecho al agua, a la alimentacion, a participar y a decidir, el derecho al trabajo, entre otros.

Tabla 2.10. Principales lineas de actuacion

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México, 2022.

Por mencionar una tltima iniciativa es importante destacar el trabajo realizado por la Red Continental
Americana de Monitoreo Comunitario del Agua (Red CAMCPA). La misma surge y es creada en un
contexto de colaboracion entre personas comprometidas con el medio ambiente y la sociedad a iniciativa de
la Alianza Nacional de Rios y Cuencas de Costa Rica.

Ahora bien, dicha red tiene muy clara y definida tanto su Mision, Vision y también su Objetivo, los cuales
son los siguientes: la Red se visualiza como una plataforma de referencia a nivel regional que genera las
bases sociotécnicas para conservar y restaurar los rios de la region, de manera innovadora, incluyente,
sensible e informada, que incide en los ambitos educativos y de politica publica generando nuevas formas
de tejido social. La Mision de la Red es la colaboracion proactiva en el monitoreo participativo del agua,
construyendo procesos sélidos de involucramiento ciudadano en la generacion de conocimiento para la
educacion, la participacion social y las politicas publicas. De este modo, busca promover la gestion del
conocimiento a partir del monitoreo comunitario del agua, en beneficio de su gestion integrada (Ambientico,
2023).

Algunas de las acciones llevadas a cabo mediante esta iniciativa es que se ha generado una Red muy
conectada durante el periodo de julio 2021 a diciembre 2022, siendo importante notar que existe un
promedio de 7.4 interacciones por actor. La comunicaciéon constante en este tipo de iniciativas es
fundamental para la organizacion de diversas actividades. Entre ellas, por ejemplo, la publicacion del boletin
“El Eco de los rios”, cuenta con cuatro emisiones anuales, invita a los lectores a observar el estado que
tienen sus rios y cuencas, y a vincularse con otras personas y grupos de sus regiones. La radio es un espacio
constante y de gran interaccion para los miembros de la Red, quienes tienen la oportunidad de proponer
temas e invitar diversas voces a charlar sobre los asuntos ambientales que son de interés para la Red
(Ambientico, 2023).

Es enorme la oportunidad de difundir las reflexiones a través de los programas Para que nuestros rios lleguen
sanos al mar, producido por la Alianza Nacional de Rios y Cuencas de Costa Rica, y Resistierra de Ibero
90.9 FM producido por la Universidad Iberoamericana, Ciudad de México. Ademas, La Red actual permite
la colaboracion proactiva en el monitoreo participativo del agua a través de sus 37 participantes de 10 paises
americanos. Finalmente se puede mencionar que la Red CAMCPA ha logrado concluir diversas actividades
durante su primer afio, incluyendo el establecimiento de una estrategia de comunicacion. De esta manera,
se vislumbra la generacion de futuros productos estratégicos que aprovechen el gran potencial para la
colaboracion que existe de hacer eco a lo largo y ancho del continente (Ambientico, 2023).

A través de la investigacion de estas iniciativas lo que se logra analizar es que la recuperacion ambiental de
los rios es un tema importante en diferentes paises y regiones del mundo, la degradacion ambiental de estos
cuerpos de agua no solo afecta a la Region Chorotega Costa Rica, sino que es una problematica mundial.
Por ello, es importante saber qué acciones se han implementado o desarrollado en estos paises, el tenerlos
de referencia podria generar ideas que se puedan implementar en la Region que se esta tratando de impactar
de manera positiva con este proyecto. Ademas, el conocer estas situaciones permiten generar un panorama
de la importancia que tienen los grupos sociales voluntarios como los Observatorios Ciudadanos del Agua
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para llevar a cabo estas tareas o actividades que en ocasiones no cuentan con un apoyo econdémico de por
medio para llevarse a cabo.
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Capitulo 3 — Marco tedrico

Este capitulo tiene como finalidad situar el proyecto en un contexto tedrico y conceptual, fundamentando
la necesidad y relevancia de llevar a cabo el proyecto, asi como para establecer una base sélida de
conocimiento sobre el tema.
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3.1 Introduccion

La construccion de capacidades técnicas de monitoreo de cuerpos de agua superficial en grupos sociales
organizados es un tema importante porque permite a las comunidades estar informadas sobre las condiciones
de su entorno y, en particular, de los recursos hidricos en su area. Esto les permite tomar decisiones
informadas sobre como interactuar con el agua, como conservarla y como utilizarla de manera sostenible.

Ademas, al establecer sistemas de monitoreo relacionados con el recurso hidrico, las comunidades pueden
estar preparadas para tomar medidas preventivas cuando se presenta una amenaza, como lo es la degradacion
ambiental de los rios con los que interactiian las comunidades.

Otro aspecto que considerar es que la construccion de capacidades técnicas en grupos sociales organizados
como lo son los Observatorios Ciudadanos del Agua también puede fomentar la participacion de la
comunidad en la gestion del agua y en la toma de decisiones donde se requiera la mayor participacion posible
como lo es la recuperacion ambiental de los rios, la colaboracion brindada por parte de la comunidad puede
hacer la diferencia al implementar este tipo de estrategias. Al involucrar a las comunidades locales en la
planificacion y gestion de los recursos hidricos, se pueden aumentar las probabilidades de que la
recuperacion de los rios surja efecto.

Ahora bien, es fundamental poder establecer bases teoricas, por ello a continuacion se definiran conceptos
clave que permitiran la compresion tanto de la necesidad como de la relevancia de llevar a cabo el proyecto:

3.2 Conceptos clave

I) Observatorio Ciudadano del Agua

Los Observatorios Ciudadanos del Agua se construyen bajo el alero de la Alianza Nacional Rios y Cuencas
de Costa Rica. Constituyen, al igual que la Alianza, lugares de encuentro, en los cuales los ciudadanos
voluntariamente se unen con el fin de realizar acciones concretas para enfrentar los desafios que presenta la
gestion del agua y la proteccion de los distintos cuerpos de agua existentes en sus comunidades. Buscan
identificar y desarrollar; sensibilizar y consensuar, proyectos encaminados a resolver los problemas que
provocan la falta de agua y la poca proteccion de que gozan los cuerpos de agua en sus comunidades,
asumiendo como validos y como punto de partida los Objetivos claves de Desarrollo Sostenible, aprobados
en el mes de setiembre del 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas, en el documento conocido
como la Agenda 2030 (Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa Rica, 2023B).

II) Cuerpo de agua superficial

Un cuerpo de agua superficial es una masa de agua en la superficie de la tierra, como un rio, lago, embalse,
arroyo o estanque. Estos cuerpos de agua son importantes para el medio ambiente, y a menudo son el hogar
de una gran variedad de especies de plantas y animales. Generalmente se refiere a las masas de agua que
son accesibles desde la superficie de la tierra y que estan separadas por la tierra seca (United States
Environmental Protection Agency, 2023).

III) Monitoreo hidroldgico

El monitoreo hidrologico es el proceso de medicion y analisis del agua en diferentes formas, como por
ejemplo su flujo, nivel, calidad y precipitacion en una determinada area geografica, durante un cierto periodo
de tiempo. Este proceso es importante para comprender y gestionar los recursos hidricos de una region,
ademas el monitoreo hidrologico debe generar datos e informacidén que sirvan para varios intereses y
objetivos asociados con los procesos hidrologicos (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, 2018).
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IV) Degradacion ambiental de los rios

La degradacion ambiental de los rios es el proceso por el cual el agua de los rios se contamina o se degrada,
afectando el ecosistema y la calidad del agua. La degradacion puede ser causada por diversas fuentes de
contaminacion, como la descarga de aguas residuales, el uso de pesticidas y fertilizantes en la agricultura,
la mineria y la erosion del suelo (CEPAL, 2002).

V) Recuperacion ambiental de los rios

La recuperacion ambiental de los rios se refiere al proceso de restaurar la salud y la calidad del agua en los
rios y sus ecosistemas asociados. Esto puede incluir la eliminacion de contaminantes, la restauracion de la
vegetacion y la fauna, la gestion del caudal y la prevencion de inundaciones. El objetivo es devolver el rio
a un estado sano y equilibrado que proporcione beneficios ecoldgicos y socioeconémicos a largo plazo
(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico 20222).

VI) Caracterizacion hidromorfoldgica

La caracterizacion hidromorfologica se refiere al analisis y descripcion de las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de las masas de agua, con un enfoque particular en la forma y estructura del cuerpo
de agua y su entorno fluvial. Este proceso implica la identificaciéon de caracteristicas hidrologicas,
topograficas y geoldgicas que pueden afectar la calidad del agua, su ecologia y sus usos potenciales. Este
tipo de caracterizacion es importante para la evaluacion y gestion de las masas de agua, y es un paso
fundamental en la implementacién de estrategias de restauracion y conservacion de los ecosistemas
acuaticos (Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, 2015).

VIII) Protocolos de monitoreo de cuerpos de agua superficial

Los protocolos de monitoreo de cuerpos de agua superficial son conjuntos de procedimientos y técnicas que
se utilizan para medir, analizar y evaluar la calidad del agua en rios, lagos, embalses y otros cuerpos de agua
superficiales. Estos protocolos pueden incluir muestreo de agua, evaluacion de la calidad fisica, quimica y
bioldgica del agua, medicion del caudal de agua y monitoreo de la temperatura, el pH, el oxigeno disuelto
y otros parametros (IDEAM, 2013).

IX) Usos de suelo

Los usos del suelo en una cuenca hidrografica hacen referencia a las actividades humanas que se realizan
en dicha zona. Estos usos pueden ser diversos y variados, como la agricultura, la ganaderia, la industria, la
extraccion de recursos naturales, la urbanizacion, entre otros. Cada uno de estos usos tiene un impacto sobre
la calidad del agua y el equilibrio ecologico de la zona. Es importante tener en cuenta que los usos del suelo
influyen directamente en la cantidad y calidad del agua que fluye por la cuenca hidrografica. Por ejemplo,
la agricultura y la ganaderia pueden generar contaminacion de los rios y arroyos si no se realizan de manera
apropiada y responsable. De igual manera, la urbanizacion y la industria pueden generar un aumento en la
demanda de agua y disminuir la calidad del agua en la fuente (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007)

La comprension de los diferentes usos del suelo en una cuenca hidrografica es esencial para poder planificar
el uso adecuado de los recursos naturales en esa zona y minimizar el impacto sobre la calidad del agua.
Ademas, es importante tener en cuenta que las diferentes actividades humanas estan interrelacionadas, por
lo que cualquier cambio en uno de los usos del suelo puede tener un impacto sobre los demas y, en tltima
instancia, sobre la calidad del agua en la cuenca hidrografica.

X)) Calidad de areas ribereiias

La calidad de las areas riberenas se refiere a la salud y el bienestar ambiental de los rios y sus ecosistemas
asociados, incluyendo los habitats naturales, la flora, fauna y la calidad del agua que fluye en ellos. Las
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areas riberefias son una parte importante del entorno natural, ya que proporcionan habitats para la vida
silvestre, protegen la calidad del agua, previenen la erosion y la inundacidn, y son un lugar de recreacion y
esparcimiento para los seres humanos. La calidad de las areas riberefias puede ser afectada por actividades
humanas, tales como la agricultura, la urbanizacion, y la industria, que pueden introducir contaminantes al
aguay perturbar los habitats naturales. Medir la calidad de las areas riberefias tiene en cuenta tanto la calidad
del agua como la salud del ecosistema que lo rodea. El monitoreo y la evaluacion de la calidad de las 4reas
riberefias son esenciales para garantizar su proteccion y conservacion a largo plazo (Abellan, 2016).

XI) Calidad de aguas

La calidad del agua hace referencia a la medida de su pureza, es decir, a la cantidad de sustancias (como
sales, microorganismos, productos quimicos, etc.) presentes en el agua que podrian ser perjudiciales para la
salud humana o el medio ambiente. La calidad del agua puede verse afectada por diversas acciones humanas,
como la contaminacion de las fuentes de agua o el mal manejo de los residuos. La mediciéon y monitoreo de
la calidad del agua es importante para proteger la salud humana y el medio ambiente, y se utilizan diversos
parametros para determinar la calidad del agua, como el pH, la conductividad eléctrica, el nivel de oxigeno
disuelto, entre otros (ONU, 2017).

XII) Variabilidad temporal y espacial de la calidad del agua.

Segun Comas et al., (1998), la variabilidad temporal de la calidad del agua se refiere a los cambios que
ocurren en dicha calidad a lo largo del tiempo. Ademas, estos cambios en la calidad se pueden medir en
diferentes escalas temporales, por ejemplo, por horas, dias, semanas, meses o afios, en todos estos niveles
la calidad del agua puede ser cambiante. Esto puede deber a la influencia de diferentes factores, por ejemplo,
factores ambientales, climaticos, geograficos y humanos. Por ello la importancia de monitorear estos
cambios para tener una mejor comprension de cual puede ser la influencia mas presente en la zona de interés,
esto para tomar medidas tanto para protegerla como para mejorar la calidad del agua.

Por otro lado, tenemos la variabilidad espacial de la calidad del agua, la cual se refiere a los cambios en la
calidad del agua que ocurren en diferentes lugares de una misma fuente o cuerpo de agua, como lo es el
caso de un rio o un lago. Estos cambios puede que se presenten a factores como, por ejemplo, la
contaminacion, la erosion del suelo, el clima y las actividades humanas. La medicion de la variabilidad
espacial de la calidad del agua es importante para comprender los impactos ambientales de las actividades
humanas y para poder garantizar la seguridad del agua potable (Comas et al., 1998).

XIII) Ciencia Ciudadana

La ciencia ciudadana se puede definir como un enfoque en investigacion cientifica que involucra la
participacion ciudadana activa, dicha participacion proviene de un ptblico no especializado en la materia a
investigar. Ademas, se trata de un complemento a la labor tradicional de la comunidad cientifica, también
ayuda a recopilar y procesar grandes cantidades de datos para estudiar problemas complejos y poder
promover el conocimiento al publico en general (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico, 2016).

3.3 Protocolos estandar a simplificar o adaptar
A continuacion, se mencionan cudles son los protocolos estandar que se van a utilizar en el proyecto.

I) Determinacion de caudal en cuerpo lotico mediante correntdmetro de campo.

La informacion descrita a continuacion para realizar la medicion de caudal fue obtenida del manual
“Discharge Measurements at Gaging Stations, Chapter 8 of Book 3, Section A” (USGS, 2010).

El método de medicion de caudal con correntometro es utilizado para medir la velocidad de un fluido y, a
partir de ésta, estimar su caudal. Para ello, se emplea un dispositivo llamado correntdmetro, que consiste en
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un dispositivo que mide la velocidad de la corriente en un punto determinado del cauce del rio, canal o
tuberia. El correntometro utiliza la técnica de generacion de un campo magnético en su interior, que, al ser
perturbado por el movimiento de las particulas del fluido, produce una senal eléctrica proporcional a la
velocidad de la corriente. Esta sefial puede ser utilizada para calcular el caudal del fluido en funcion del area
de la seccion transversal por la que fluye este fluido. La medicion de caudal con correntometro se utiliza
frecuentemente para el estudio de rios, canales y tuberias, y es una de las técnicas mas precisas para medir
caudales en el campo de la hidraulica.

» Procedimiento de medicion con el medidor de corriente

El primer paso para realizar una medicion con un medidor de corriente es seleccionar un tramo de corriente
que contenga las siguientes caracteristicas.

1. Una recta con los hilos de velocidad paralelos entre si (que el flujo sea lo mas laminar posible).

2. Cauce fluvial estable, libre de rocas grandes, malezas y obstrucciones sobresalientes, como pilares, que
podrian crear turbulencia.

3. Un perfil de cauce plano para eliminar las componentes verticales de la velocidad.

Por lo general, no es posible satisfacer todas estas condiciones. En ese caso se debe seleccionar el mejor
alcance posible usando estos criterios y luego seleccionar una seccion transversal.

Después de seleccionar la seccion transversal, determinar el ancho de la corriente. Ensarte una cuerda o una
cinta métrica para las mediciones hechas al vadear. Coloque la linea en angulo recto con respecto a la
direccion del flujo para evitar angulos horizontales en la seccion transversal. A continuacion, determine el
espaciado de las verticales, generalmente usando alrededor de 25 a 30 secciones parciales. Con una seccion
transversal uniforme y una buena distribucion de la velocidad, se pueden usar menos secciones. Separe las
secciones parciales de modo que ninguna seccion parcial tenga mas del 10 por ciento de la descarga total,
pero esto rara vez se logra cuando se utilizan 25 secciones parciales. No se recomiendan anchos iguales de
secciones parciales en toda la seccion transversal a menos que la descarga esté bien distribuida. Reducir el
ancho de las secciones parciales a medida que aumentan las profundidades y las velocidades. Por lo general,
se puede obtener una descarga aproximada a partir de la curva de descarga de la etapa. Separe las verticales
de modo que la descarga en cada vertical sea aproximadamente el 5 por ciento de la descarga de la curva
nominal.

Después de seleccionar la seccion transversal y determinar el punto de las mediciones, ensamble el equipo
apropiado para la medicion y prepare las hojas de notas de medicion para registrar las observaciones.

Luego identifique la orilla del arroyo por LEW o REW (borde izquierdo del agua o borde derecho del agua,
respectivamente, cuando mira hacia abajo). Registre el tiempo en las notas periddicamente, durante el
transcurso de la medicion. Por lo general, este tiempo debe sincronizarse con el tiempo de presionado en la
grabadora digital. Esto es importante porque si hay algiin cambio apreciable en la etapa durante la medicion,
se necesita tiempo para determinar la altura de referencia promedio para la medicion. Cuando se complete
la medicion, registre el tiempo y el banco de la corriente donde termina la seccion.

Después de que el equipo y la hoja de notas estén listos, comience la medicion. Indique en la hoja de notas
la distancia desde el punto inicial hasta el borde del agua. Mida y registre la profundidad en el borde del
agua.

Después de conocer y registrar la profundidad, determine el método de medicion de la velocidad.
Normalmente se utiliza el método de dos puntos o el método de profundidad 0,6. Calcule el ajuste del
medidor para el método particular que se utilizara a esa profundidad. Registre la posicion del medidor (como
0.8, 0.6, 0.2, ...). Después de colocar el medidor a la profundidad adecuada, permita que se ajuste a la
corriente antes de comenzar la observacion de la velocidad. El tiempo requerido para tales ajustes suele ser
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de unos pocos segundos si las velocidades son superiores a 1 fps, pero para velocidades mas bajas,
especialmente si el medidor de corriente esta suspendido por un cable, se necesita un largo periodo de ajuste.
Después de que el medidor se haya ajustado a la corriente, cuente el nimero de revoluciones realizadas por
el rotor durante un periodo de 40-70 segundos. Ponga en marcha el crondmetro simultineamente con la
primera sefal o clic, contando “cero”, no “uno”. Finalice el conteo en un nimero conveniente dado en el
encabezado de la columna de la tabla de valores nominales del medidor. Detenga el crondmetro en esa
cuenta y lea el tiempo al segundo mas cercano, o al segundo par mas cercano si la manecilla esta en una
marca de medio segundo. Registre el nimero de revoluciones y el intervalo de tiempo.

Si se va a observar la velocidad en mas de un punto en la vertical, determine el ajuste del medidor para la
observacion adicional, cronometre las revoluciones y registre los datos. Muévase a cada una de las verticales
y repita este procedimiento; registre la distancia desde el punto inicial, la profundidad, la profundidad de la
posicion del medidor, las revoluciones y el intervalo de tiempo, hasta que se haya recorrido toda la seccion
transversal.

Para cada medicion, es importante registrar la siguiente informacion.

1. Nombre del cuerpo de agua superficial y ubicacion a través de coordenadas para identificar correctamente
la estacion de aforo establecida; o el nombre y la ubicacion exacta del sitio.

2. Fecha en la que fue realizada la medicion.
3. La hora en la que se inicid la medicion.

4. Ribera del arroyo que fue punto de partida.
5. Velocidad para la determinacion de caudal.

6. Otra informacion pertinente con respecto a la precision de la medicion de la descarga y las condiciones
que puedan afectar la relacion de descarga de la etapa.

Se prefiere la medicion del medidor de corriente por vadeo, si las condiciones lo permiten. La medicion de
vadeo ofrece la ventaja sobre la medicion desde puentes y teleféricos en el sentido de que, por lo general,
es posible seleccionar la mejor de varias secciones transversales disponibles para la medicion.

Si se esta utilizando un medidor tipo AA en una seccion transversal con una profundidad promedio mayor
a 1,5 pies, no cambie al medidor pigmeo para 8 pocas profundidades menores a 1,5 pies o viceversa. Utilice
el medidor tipo AA a profundidades tan bajas como 0,5 pies. Si no se recomienda el uso por debajo de
profundidades de 1,0 pie porque el registro del medidor se ve afectado por su proximidad a la superficie del
agua y al lecho del arroyo.

No utilice el medidor tipo AA o el medidor pigmeo en velocidades inferiores a 0,2 fps a menos que sea
absolutamente necesario.

Parese en una posicion que afecte lo menos posible la velocidad del agua que pasa por el medidor de
corriente. Esta posicion generalmente se obtiene mirando hacia la orilla, con el agua fluyendo contra el
costado de la pierna. Sosteniendo la barra de vadeo en la linea de guia, parese de 1 a 3 pulgadas rio abajo
de la linea de guia y 18 pulgadas o mas de la barra de vadeo. Evite pararse en el agua si los pies y las piernas
ocupan un porcentaje considerable de la seccion transversal de un arroyo angosto. En arroyos pequeiios
donde el ancho lo permita, parese sobre una tabla u otro soporte en lugar de en el agua.

Mantenga la varilla de vadeo en posicion vertical y el medidor paralelo a la direccion del flujo mientras
observa la velocidad. Si el flujo no esta en angulo recto con la linea de la etiqueta, mida el coeficiente de
angulo con cuidado.
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Durante las mediciones de corrientes con lechos moéviles, las depresiones dejadas por los pies del hidrografo
pueden afectar los sondeos o las velocidades. En general, coloque el frente y aguas arriba de los pies.
Registre una descripcion precisa del cauce y la configuracion de la superficie del agua cada vez que se
realice una medicion.

II) Macroinvertebrados

La informacion descrita a continuacion para realizar la definicion y explicacion de las técnicas de
recoleccion de macroinvertebrados fue obtenida del articulo “Macroinvertebrados de agua dulce de Costa
Rica I” (Revista de Biologia Tropical, 2010).

Los macroinvertebrados se definen como aquellos invertebrados que se pueden ver a simple vista o bien
que son retenidos por una red de malla de aproximadamente 125um (125 micrometros). Aun asi, esta
distincion es relativa y en ocasiones arbitraria, por lo que se puede ser un poco mas preciso definiendo los
macroinvertebrados con base en la taxonomia. Este grupo tiene representantes en muchos filos de animales,
entre ellos: Arthropoda, Mollusca, Annelida, Platyhelminthes, Nematoda y Nematomorpha. Sin embargo,
hay que aclarar que varios miembros de estos filos son microscopicos por lo que se les considera parte de
la meiofauna (microcrustaceos y micromoluscos, muchos anélidos y nematodos, entre otros).

Ahora bien, se describiran las técnicas de recoleccion de macroinvertebrados.
» Para ambientes de aguas poco profundas.

Este tipo de ambientes incluyen rios, lagos y otros cuerpos de agua donde podemos alcanzar el fondo con
nuestras manos y por ende con redes relativamente pequefias. Para este tipo de cuerpo de agua, se cuenta
con una diversidad de redes manuales, las cuales se pueden comprar o bien construir con malla fina y
resistente. Es importante usar malla fina, ya que muchos macroinvertebrados acuaticos son bastante
pequefios. La mayor parte de los estudios usa un tamafio de malla de 500um o menos. Aunque muchos
estudios ecologicos prefieren mallas de 250um (Revista de Biologia Tropical, 2010).

Ahora bien, para los estudios que son cualitativos que son el caso de interés se utilizarian equipos de
muestreo como redes tipo D (Fig. 3.1 imagen de la izquierda), redes manuales diversas e incluso coladores
de cocina (Fig. 3.1 imagen central). Ademas, como el objetivo es registrar la mayor cantidad de taxa, es
posible usar varios tipos de redes o recolectar los organismos directamente del sustrato mediante el uso de
pinzas entomologicas. En areas con flujo de agua, los muestreos se pueden hacer colocando la red corriente
abajo y moviendo el sustrato con las manos o con los pies para dislocar los macroinvertebrados y atraparlos
en la red. En areas sin flujo, la red se empuja dentro del sustrato y se recolecta material del fondo. Los
macroinvertebrados se pueden buscar entre el material acumulado en la red. También se pueden colocar en
una bandeja de color claro, blanco preferiblemente, con agua (Fig. 3.1 imagen de la derecha). Los
macroinvertebrados tienden a moverse en la bandeja y son mas faciles de observar y recolectar (Revista de
Biologia Tropical, 2010).

Figura 3.1. Redes e instrumentos utilizados para la recolecciéon de macroinvertebrados en estudios cualitativos.
Fuente: Revista de Biologia Tropical, 2010.

32



Ahora bien, una vez realizada la descripcion de la técnica de recoleccion de macroinvertebrados se
describira el Indice BMWP-CR, el cual permite realizar una clasificacion de la calidad del agua en funcion
de una asignacion de puntos, utilizando los macroinvertebrados recolectados.

I10) indice Biological Monitoring Working Party modificado para Costa Rica por Astorga, Martinez,
Springer v Flowers (BMWP-CR)

Este indice es un indicador bioldgico utilizado para evaluar la calidad del agua en rios y arroyos en Costa
Rica. Este indice es una adaptacion del indice BMWP original, que utiliza la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos para determinar la calidad del agua. Hoy las especies de macroinvertebrados
se asignan a diferentes grupos de sensibilidad segun su tolerancia a la contaminacion y luego se asigna un
valor a cada grupo basado en su sensibilidad. El valor final del indice se obtiene sumando los valores
asignados a cada grupo. En el caso del BMWP-CR se utilizan especies acuaticas comunes en Costa Rica y
se han adaptado los valores de sensibilidad a las especies locales. Ademas, el indice se ha modificado para
incluir una correccion de referencia lo que permite evaluar la calidad del agua en relacion con el estandar
local (DIGECA, 2007).

A continuacion, se presentan los puntajes para las familias identificadas en Costa Rica.

9 O Polythoridae

D Polythoridae Blephariceridae;

E Athericidae

P Heptageniidae

T Perlidae Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae
8 E Leptophlebiidae

O Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae

T Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae;

B Glossosomatidae Blaberidae

7 C Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae

O Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae;
T Platysticitidae

Cr Philopotamidae

Talitridae; Gammaridae

6 O Libellulidae

M Corydalidae

T Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae

E Euthyplociidae; Isonychidae

5 L Pyralidae

T Hydropsychidae; Helicopsychidae

C Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae

E Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae
Cr Crustacea

Tr Turbellaria

4 C Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae;
Staphylinidae;

D Dytiscidae; Gyrinidae; Scirtidae; Noteridae

Dixidae; Simulidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae;
H Muscidae;

O Sciomyzidae; Ceratopogonidae; Stratiomyidae; Tabanidae
E Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae; Nepidae;
Hi Notonectidae Calopterygidae; Coenagrionidae Caenidae Hidracarina
3 C Hydrophilidae

D Psychodidae

M Valvatidae; Hydrobiidae; Lymnaeidae; Physidae;

O Planorbidae; Bithyniidae; Bythinellidae; Sphaeridae

A Hirudinea: Glossiphonidae; Hirudidae; Erpobdellidae

Cr Asellidae
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D Chironomidae; Culicidae; Ephydridae
1 D Syrphidae
A Oligochatea (todas las clases)
Observaciones | Nota: D: Diptera; E: Ephemeroptera; P: Plecoptera; T: Trichoptera; O:
Odonata; C: Coleoptera; M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B:
Blattodea; Tr: Tricladida; Cr: Crustacea; A: Annelida; Mo: Molusco.
Tabla 3.1. Puntajes para las familias identificadas en Costa Rica.

Fuente: DIGECA, 2007.

Ahora bien, la clasificacion de las aguas segun este indice adquiere valores comprendidos entre 0 y un
maximo indeterminado que, en la practica no suele superar 200. En funcion de este puntaje se establecen 6
niveles de Calidad para el Agua.

A continuacion se presenta la tabla donde se puede observar la clasificacion de la calidad del agua.

NIVEL DE CALIDAD BMWP’ Color Representativo
Aguas de calidad excelente. >120 Azul
Aguas de calidad buena, no 101- 120 Azul

contaminadas o no alteradas de
manera sensible.

Aguas de calidad regular, eutrofia, 61-100 Verde
contaminacién moderada.
Aguas de calidad mala, contaminadas. 36-60 Amarillo
Aguas de calidad mala, muy 16-35 Naranja
contaminadas.
Aguas de calidad muy mala <15 Rojo

extremadamente contaminadas.
Tabla 3.2. Clasificacion de la calidad del agua en funcién del Puntaje Total Obtenido.

Fuente: DIGECA, 2007.

IV) Parametros fisicoquimicos

> pH

El pH es el Potencial de Hidrogeno. Es una medida para determinar el grado de alcalinidad o acidez de una
disolucion. Con el pH determinamos la concentracion de hidrogeniones en una disolucion. Un hidrogenion
es un ion positivo de Hidrogeno, es un «cachito con carga positiva» del Hidrogeno. El pH normalmente lo
medimos en una escala de 1 a 14. El uno seria el valor mas acido. El 14 el valor mas alcalino. Y el 7 el valor
neutro. Normalmente se usan 2 tipos de instrumentos para medir el pH (HANNA Instruments, 2023).

» Temperatura

La temperatura permite medir las sensaciones de calor y frio. A nivel microscopico, la temperatura se
relaciona con la energia cinética interna media de las moléculas que forman el objeto o sustancia en cuestion,
como por ejemplo el agua. Esta energia se manifiesta como agitacion térmica, que resulta de la colision
entre las moléculas. Las plantas y animales acuaticos son particularmente susceptibles a los cambios de
temperatura del agua, ya que requieren de cierto rango de temperatura para sobrevivir y reproducirse. Si la
temperatura permanece fuera de este rango durante demasiado tiempo, esto puede afectar su supervivencia.
Ademas, la temperatura del agua influye en la cantidad de oxigeno que puede transportar y en la fotosintesis
de plantas y algas, asi como en la sensibilidad de los organismos frente a los residuos toxicos (Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, 2000).
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»  Oxigeno disuelto

Se le conoce como oxigeno disuelto al nivel de oxigeno libre presente en el agua. Este llega al agua por
medio del aire o como subproducto de una planta marina (como fitoplancton y algas) a través de procesos
como la fotosintesis. En el primer caso, se distribuye de manera progresiva a lo largo de la superficie acuatica
o por medio de la aireacion, que se da por medio del oleaje, cascadas, corrientes rapidas o cualquier tipo de
movimiento rapido (tanto natural como artificial) que involucre tanto, agua como aire.

Ademas, el oxigeno disuelto es usado como parametro debido a que su presencia esta directamente
supeditada a la presencia de organismos en el mencionado liquido. Para que el agua sea de buena calidad,
el nivel de oxigeno disuelto debe estar en un nivel medio respecto a la cantidad de la misma; si dicho nivel
se encuentra muy alto o muy bajo se pondra en riesgo toda especie que habite en el cuerpo acuatico,
generando una cadena de reacciones que haran que sea basicamente inhabitable e inconsumible; un ejemplo
de esto ocurre cuando montones de peces mueren al mismo tiempo en lagos y estanques, producto de una
mala calidad de oxigeno derivada a su vez de la contaminacién del agua (TecnoTanques, 2016).

» Porcentaje de Saturacion de oxigeno Disuelto

Porcentaje de saturacion igual a concentracion de saturacion = cantidad de oxigeno que puede tener un agua
en unas condiciones determinadas. Ademas, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos,
U.S. EPA, ha establecido el criterio de 5.0 mg/L, como la concentraciéon minima de oxigeno disuelto
requerida para mantener la fauna acuética, respaldada por numerosos estudios cientificos que sefialan que 4
a 5 mg/L es la minima concentracion de oxigeno a la que una gran diversidad de organismos acuaticos puede
sobrevivir. Se consideran porcentajes de saturacion adecuados para la vida acuatica aquellos superiores al
70%. Por otra parte, una sobresaturacion de oxigeno disuelto puede ser peligrosa para la vida acudtica
(Carrillo et al., 2012).

» DBO

La DBO es la demanda bioquimica de oxigeno que tiene un agua. Es la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerobicas o anaerobicas), hongos y plancton, consumen durante
la degradacion de las sustancias orgénicas contenidas en la muestra. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion. La DBO es un proceso bioldgico y por lo tanto es delicado y requiere mucho tiempo. Como
el proceso de descomposicion depende de la temperatura, se realiza a 20°C durante 5 dias de manera
estandar, denomindndose DBOS5. Con caracter general, cuanta mds contaminaciéon, mas DBO
(INDUANALISIS, 2019).

» Nitrogeno Amoniacal

Las descargas de aguas residuales y domésticas incrementan las concentraciones de nitrogeno amoniacal en
las aguas superficiales y subterraneas, afectando la calidad de estas. En condiciones normales la fuente de
nitrogeno amoniacal en aguas superficiales proviene de la degradacion natural de la materia organica
presente en la naturaleza. Es uno de los componentes transitorios en el agua, porque es parte del ciclo del
nitrogeno, y se ve influido por la actividad biological. En ambos casos el nitrogeno amoniacal, se origina
de la degradacion del nitrogeno organico y, este a su vez, por accion bacteriana, se va oxidando gradualmente
a nitritos y finalmente a nitratos (Gonzales, 2013).

» Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) del agua es una medida de la capacidad de esta para transportar la corriente
eléctrica. En el Sistema Internacional de Unidades la CE se expresa como siemens por metro (S/m), pero
por simplicidad se utiliza uS/cm a una temperatura de 25°C. La conductividad del agua esta relacionada con
la concentracion de las sales en disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente
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eléctrica. La solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la conductividad varia
en conformidad con la temperatura del agua (Solis et al., 2018).

V) Indice holandés

El Sistema Holandés de Clasificacion para la Calidad del Agua permite trasladar informacion de
concentraciones de las variables de mayor importancia en la valoracion de la contaminacion organica en
una corriente de agua, como es la Demanda Bioquimica de Oxigeno, el Nitrogeno Amoniacal y el Oxigeno
disuelto convertido en Porcentaje de saturacion de Oxigeno por medio del Oxigeno Real In Situ y el valor
tedrico dado por la temperatura y la presién atmosférica en el sitio de estudio, a un cddigo de colores
asignado a cada clase. Este modelo de clasificacion desde el punto de vista espacial permitira situar a un
tramo particular del rio, en una clasificacion especifica y temporalmente dependiente, ya que la clasificacion
obtenida en época lluviosa no se correspondera con la observada durante el estiaje. El organismo competente
a su vez deberd definir la época en la cual tendran que realizarse las clasificaciones, asi como garantizar la
permanencia en el cauce de un caudal ecologico (DIGECA, 2007).

Finalmente, para poder clasificar un agua superficial mediante este indice se requiere sumar los puntos
correspondientes en cada uno de los ambitos respectivos, de cada una de las variables, a continuacion, se
presenta una tabla en donde se puede observar de qué manera se asignan dichos puntajes.

N-NH*
Puntos PSO (%) DBO (mg/1) (mg/L) (Nitrégeno
amoniacal)
1 91-100 <=3 <0.50
2 71 -90 3.1-6.0 0.50-1.0
111 -120
3 51-170 6.1-9.0 1.1-2.0
121 -130
4 31-50 9.1-15 2.1-5.0
5 <=30y> >15 >5.0
130
Observaciones PSO: Porcentaje de Saturacion de Oxigeno Disuelto, O.D. Se obtiene de la
relacion entre el O.D. real obtenido en el sitio de medicion y el O.D. tedrico
correspondiente a la condicién de agua limpia a la presion atmosférica y la
temperatura en el mismo sito de medicion.
DBOS5: Demanda Bioquimica de Oxigeno, obtenida en condiciones estandar
de 20°C e incubacién durante 5 dias.

Tabla 3.3. Cuadro de asignacion de puntajes segun el Sistema Holandés de Valoracion de la Calidad Fisicoquimica del
Agua para cuerpos receptores.
Fuente: DIGECA, 2007.

Ahora bien, una vez realizada la suma de puntos y obteniendo los resultados para cada parametro, se traslada
seguidamente a un codigo de colores con el cual queda clasificada la calidad del agua del cuerpo receptor
de acuerdo al grado de contaminacion propio segun el siguiente cuadro. Finalmente, para cada clase desde
la1ala$5ysuasignacion correspondiente de color queda definida desde el estado de calidad no contaminada
hasta aquel totalmente contaminado.

A continuacion, se presenta se presenta la tabla de asignacion de colores e interpretacion de calidad de agua.

Clase Sumatoria de puntos Codigo de color Interpretacion de calidad
1 3 Azul Sin contaminacién
2 4-6 Verte Contaminacion incipiente
3 7-9 Amarillo Contaminaciéon moderada
4 10-12 Anaranjado Contaminacion severa
5 13-15 Rojo Contaminacion muy severa

Tabla 3.4. Tabla de asignacion de clases de calidad del agua segun el Sistema Holandés de codificacion por
colores, basado en valores de PSO, DBO y nitrégeno amoniacal.
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Fuente: DIGECA, 2007.

VI) Indice RQI (Riparian Quality Index)

El RQI es un indice que valora la calidad ambiental de las riberas a través de los procesos y la dinamica
riparia, en contraste con otros métodos centrados casi exclusivamente en la valoracion del estado actual de
la cubierta vegetal. La vegetacion es considerada en el RQI un elemento dindmico de la estructura de las
riberas, cuya “salud” debe estimarse no solo a partir de su composiciéon y estructura actual, sino
considerando también otros factores que determinan su persistencia en el tiempo, como son las dimensiones
del espacio ripario, la tasa de regeneracion natural ligada al régimen de caudales y conectividad transversal
del cauce con su ribera, o la conectividad vertical del suelo ripario con el medio hiporreico, que puede
condicionar los niveles de humedad edafica requeridos por las especies presentes (Gonzalez et al., 2006).

VII) OBR (Calidad de bosques riberefios)

El indice QBR evalua la calidad de la ribera, con 4 parametros o apartados bioldgicos y fisicos del cauce,
cada uno con un valor maximo de 25 puntos, para un puntaje maximo final de 100. Los parametros son: el
grado de cobertura de la ribera, la estructura de la cobertura, la calidad de la cobertura y el grado de
naturalidad del canal fluvial. El resultado de la suma total de los apartados permite conocer la calidad de la
ribera segun los siguientes rangos: muy buena (=95 puntos), buena (71-94 puntos), regular (51-70 puntos),
mala (26-50 puntos) y muy mala (<25 puntos). El algoritmo que relaciona las caracteristicas medidas con
el indice y la calidad de la ribera es que cada uno de los apartados estd asociado a caracteristicas medibles
porcentualmente y a una condicidon positiva o negativa, dependiendo tanto del apartado como de las
caracteristicas que se evaltian. A modo de ejemplo, el apartado que califica el grado de cobertura de la ribera
puede oscilar entre 0 y 25 puntos segun el porcentaje de la cobertura de la vegetacion que se observa en el
punto de muestreo (oscila de 0 a 100%). La caracteristica asociada a este apartado es la “conectividad” entre
el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente; esto, con el fin de sumar o restar puntos segun el
cumplimiento de una de 4 condiciones posibles: si la conectividad es total, si es superior al 50%, si es entre
25% y 50% o si es inferior al 25% (Araya et al., 2017).
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Capitulo 4 — Estudios de prefactibilidad

En este capitulo se realizan los estudios de prefactibilidad descritos en la metodologia de Sapag et al
(2014), los estudios que se proponen son: legal, social, ambiental, técnica y econémico-financiero.
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4.1 Introduccion

Seglin Sapag et al (2014), en la etapa de preinversion de un proyecto se realizan distintos estudios de
viabilidad que implican diferentes niveles de profundidad en cuanto a cantidad y calidad de la informacion
disponible, esto para poder realizar una toma de decisiones, entre estos estudios se encuentra el de
prefactibilidad. En la prefactibilidad se profundiza la investigacion, principalmente en informacion de
fuentes secundarias para definir, con cierta aproximacion, las variables principales relativas al mercado, a
las alternativas técnicas de produccion y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre otras. En
aspectos generales, se estiman las inversiones probables, los costos de operacion y los ingresos que
demandara y generara el proyecto, proyectandose las cifras. Este estudio tiene como caracteristica
fundamental descartar soluciones con mayores elementos de juicio. Esto se logra mediante la profundizacion
de los aspectos senalados preliminarmente como criticos por el estudio de perfil, aunque sigue siendo una
investigacion basada en informacion secundaria, no demostrativa. Como resultado de este estudio surge la
recomendacion de si el proyecto se deberia aprobar, o continuar con estudios mas profundos, para poder
definir mas claramente, su abandono o su postergacion hasta que se alcancen determinadas condiciones
minimas que deberan explicarse.

Para este proyecto se presentan 5 estudios de prefactibilidad que ayudaran a establecer una base de
informacion para el desarrollo de este (figura 4.1).

Estudios de
prefactibilidad

|
| | | |
. . Econdmico- .
Tecnico Social Legal . . Ambiental
financiero.

Figura 4.1. Estudios de prefactibilidad del proyecto segiin Sapag et al (2014).
Fuente: Araya, 2023.

4.2 Prefactibilidad Técnica.

El estudio técnico tiene por objeto proveer informacion para cuantificar el monto de las inversiones y de los
costos de operacion pertinentes a esta area. Ademds, con el estudio técnico se determinaran los
requerimientos de equipos de fabrica para la operacion y el monto de la inversion correspondiente (Sapag
et al, 2014).

Para realizar este proyecto se requiere la utilizacion del Software Qgis, para la realizacion de la
caracterizacion hidromorfologica y sus respectivas cartografias, dicho software es de acceso libre por lo que
no implica costo econdmico. Ademas, en el caso de los equipos necesarios serian, Computadora, Teléfono
celular, Plan de internet, Cinta métrica, Botas de hule, Caudalimetro, Pantalon de vadeo, Tablet (tabla 4.1).
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Equipo Cantidad

Computadora 1

Teléfono celular

Plan de internet

Cinta métrica

Botas de hule

Caudalimetro

Pantalon de vadeo

[N U U U (U JUNIN U

Tablet

Multipardmetros 2

Tabla 4.1. Equipos necesarios para la realizacién del proyecto.
Fuente: Araya, 2023.

Como se puede observar en la tabla 4.1 se requiere de una cantidad de equipos bastante significativa, parte
de ellos siendo suministrados por el HIDROCEC-UNA y otra parte por el desarrollador del proyecto. Lo
que indica que los materiales para el desarrollo del proyecto estan cubiertos para poder desarrollar el
proyecto y poseen con una prefactibilidad técnica.

4.3 Prefactibilidad Social.

La prefactibilidad social es un estudio que tiene como objetivo evaluar los posibles impactos que éste pueda
tener en la sociedad. En este estudio se identifican los actores clave, ademas de conocer cual es su punto de
vista sobre la realizacion del proyecto. Esto permite también conocer las necesidades de la poblacion que se
verian afectadas por el proyecto y se analizan las posibles alternativas para satisfacerlas (Sapag et al, 2014).

En resumen, la prefactibilidad social es una evaluacion preliminar que permite determinar si un proyecto es
viable y sostenible desde el punto de vista social, antes de llevar a cabo un andlisis mas detallado y costoso.

Por ello, se han identificado los actores clave para este proyecto, ademas de la importancia o incidencia de

su participacion (tabla 4.2).

Actores Clave

Importancia de su participacion

Observatorios Ciudadanos
del Agua de la Region
Chorotega

Su involucramiento en el proyecto basicamente determina el alcance final que se espera tener
segun los objetivos planteados, el cual es poder construir capacidades técnicas en estos grupos
sociales como estrategia de recuperacion ambiental en tramos seleccionados estratégicamente
en rios de la Region Chorotega, Costa Rica.

Ademas, buscan identificar y desarrollar; sensibilizar y consensuar, proyectos encaminados

a resolver los problemas que provocan la falta de agua y la poca proteccion de que gozan los
cuerpos de agua en sus comunidades como lo es en el caso de este proyecto, por ello su actuar
de manera voluntaria, solidaria, desinteresada y comprometida, en la vigilancia y en el
monitoreo permanente de las fuentes hidricas hacen que sean un actor clave indispensable.

Alianza Nacional Rios y
Cuencas de Costa Rica

Su participacién es clave debido a que reconoce y tiene el deseo de contribuir con todo aquel
esfuerzo encaminado a la construccion de una unidad nacional sostenible cimentada en el
respeto y proteccion de nuestros rios y cuencas. También reconocen que el bienestar de
nuestros cuerpos de agua depende de la buena voluntad de todos los costarricenses por
mantener saludables rios y cuencas; y al conjunto de los medios donde nos desarrollamos.
Ademas, son los impulsadores de la iniciativa de Los Observatorios Ciudadanos del Agua y
siempre estan trabajando de la mano en las actividades desarrolladas para enfrentar los desafios
que presenta la gestion del agua y la proteccion de los distintos cuerpos de aguas existentes en
diferentes comunidades.

Centro de Recursos
Hidricos para
Centroamérica y el Caribe
(HIDROCEC-UNA)

y

El HIDROCEC y Cambios son los programas que llevan a cabo el proyecto de extension
llamado “Fortalecimiento de capacidades de los Observatorios Ciudadanos del Agua como
mecanismo de empoderamiento ciudadano para la recuperacion de los rios interurbanos
mediante la conjuncién de la ciencia ciudadana, el intercambio de saberes y la gestion del
riesgo de desastres en la Region Chorotega (OCAs-Chorotega)” del cual surge este proyecto
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para colaborar con el cumplimiento de los objetivos del proyecto de extension de estos dos
Cambios: Hacia un programas.
desarrollo integral y Ellos integran capacidades de extension para la recuperacion ecoldgica de los rios urbanos en
sostenible. Un programa de | un proceso altamente participativo adoptando el OCA como mecanismo de empoderamiento
la Escuela de Planificacion y | para la restauracion de estos espacios publicos. Este proyecto busca fortalecer las capacidades
Promocién Social (EPPS) de los OCAs-Chorotega como mecanismo de empoderamiento ciudadano para la recuperacion
de los rios mediante la conjuncion del intercambio de saberes, la sistematizacion basada en
experiencias, la ciencia ciudadana y la gestion del riesgo. A los OCAs existentes en la region
Chorotega se les brinda ayuda técnica basada en un modelo de monitoreo adaptado por la UNA
y apoyado por la ALIANZA en procesos de recuperacion de rios.
Tabla 4.2. Actores clave y la importancia de su participacion en el desarrollo del proyecto.

Fuente: Araya, 2023.
Al identificar los actores clave es importante conocer la aceptacion del proyecto por parte de cada uno de
ellos, por ello se realizara una breve descripcion del recibimiento que ha tenido por parte de los involucrados.

En el caso de HIDROCEC-UNA se tuvo un acercamiento con el Dr. Christian Golcher Benavides el cual es
el actual tutor del proyecto y uno de los encargados de desarrollar el proyecto de extension al cual esta
ligado este trabajo. En dicho acercamiento se pudo formalizar el compromiso con el trabajo a realizar
ademas de con su total aval y respaldo para su desarrollo, desde una parte técnica y profesional que ofrece
tanto su persona como ¢l HIDROCEC.

Ahora bien, en el caso del programa “Cambios: Hacia un desarrollo integral y sostenible.” De la misma
forma es otro de los encargados de desarrollar el proyecto de extension al cual esta ligado este trabajo. Al
estar trabajando de la mano con HIDROCEC en este proceso se logrd concretar y tener una reunion
presencial en las instalaciones de la Universidad Nacional, Sede Regional Chorotega, Campus Liberia, en
donde se tuvo un conversatorio sobre el planteamiento del tema a desarrollar y los alcances del proyecto,
ademas se logrd realizar una primera planificacion de actividades que se deben llevar a cabo para el
cumplimiento de los objetivos, y finalmente hacer un recuento general del proyecto. En resumen, de parte
del programa Cambios también se cuenta con su aval y respaldo para la puesta en marcha del proyecto.

En el caso de la Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa Rica es uno de los mayores interesados por ser
el impulsador de los Observatorios Ciudadanos del Agua, ademas es la organizacion que esta coordinando
a nivel nacional los esfuerzos en el marco de multiples convenios con instituciones como el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (cf. Convenio PBAE, 2019), El CATIE (cf. Convenio
CATIE-ANRCCR, 2020), el ICAP (cf. Convenio ICAP-ANRCCR, 2020) y la Universidad Nacional (cf.
Convenio ANCCR-UNA-PRIGA, 2020). Lo anterior para el desarrollo de los Observatorios a fin de que
estos se multipliquen en el pais y cuenten con apoyo técnico e institucional que requieren. Ademas, desde
el inicio del proyecto se cuenta con cartas de apoyo al proyecto de extension, por ende, apoyo a las
actividades desarrolladas en el marco del trabajo realizado desde este proyecto.

Finalmente pero no menos importante estan los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega,
el acercamiento con estas organizaciones se pretende hacer paulatinamente en el desarrollo del proyecto,
aun asi ya se desarroll6 un primer encuentro que contd con la presencia de todos los actores clave
mencionados anteriormente, dicha actividad se llamé “Primer Encuentro de Observatorios Ciudadanos del
Agua (OCAs) de la Region Chorotega” y se realiz6 el 8 de Junio del 2023 en el marco del Dia Mundial del
Ambiente. En esta actividad ademas se contd con la presencia de representantes de la Municipalidad de
Carrillo, AyA de Liberia, OCA Rio Liberia y OCA Nicoya. Este fue un paso fundamental para generar
conocimiento acerca del alcance que se espera tener con el desarrollo del proyecto y que mas Observatorios
de la Region Chorotega se puedan integrar a este proceso. Mencionado esto quiere decir que también se
cuenta con el apoyo de diferentes OCAs.
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En resumen, de este estudio se llego6 a la conclusion de que se cuenta con el suficiente apoyo y aval de los
actores clave de este proyecto para dar marcha en el desarrollo de este y contar asi con una prefactibilidad
social.

4.4 Prefactibilidad Legal.

La prefactibilidad legal es importante en cualquier proyecto ya que permite evaluar si cumple con todos los
requisitos y normativas necesarias para su ejecucion. Este analisis se centra en determinar si el proyecto es
viable desde el punto de vista legal y si cumple con las leyes y regulaciones locales. Ademas, la factibilidad
legal ayuda a evitar posibles problemas legales y econdmicos a largo plazo. En resumen, el estudio de la
prefactibilidad legal es esencial para garantizar la viabilidad de un proyecto y su correcta implementacion
(Sapag et al, 2014).

Por ello se ha recopilado informacion legal, que incluye leyes, decretos, codigos y normas que contemplan
el recurso hidrico en Costa Rica, esto debido a que se relacionan en pequefia o gran escala con la proteccion
de los cuerpos de agua superficial como lo son los rios y sus areas riberefias, ademas de que su
incumplimiento se ve ligado a la degradacion ambiental presente en ellos.

A continuacion, se mencionan y describe el marco legal del presente proyecto.

I) Ley de Aguas N°276

La Ley de Aguas N°276 de Costa Rica regula el uso de las aguas del dominio publico y privado,
estableciendo las condiciones y requisitos para su gestion, aprovechamiento, conservacion y proteccion.
Esta ley también establece que las aguas son de dominio ptblico y pertenecen al Estado, y que su uso es un
derecho humano fundamental. Asimismo, la ley crea el Sistema Nacional de Informacion sobre Recursos
Hidricos y establece sanciones para aquellos que violen sus disposiciones. En resumen, la Ley de Aguas
N°276 es una ley integral que busca garantizar el uso sostenible y equitativo de los recursos hidricos en
Costa Rica (SCIJ, 1942).

II) Ley de Construcciones N°833

Articulo N°71. En este articulo se hace mencion del recurso hidrico haciendo énfasis en las aguas residuales,
en donde se prohibe dar curso libre a las aguas residuales de desechos industriales, cuando sean perjudiciales
a la salud del hombre o de los animales, o cuando su proporcion quimica o su temperatura ataquen el sistema
de atarjeas establecidos o cuando perjudiquen las tierras destinadas a la agricultura (SCLJ, 1949).

III) Ley General de Agua Potable N°1634

Esta ley declara de utilidad publica los servicios de agua potable y saneamiento y establece la
responsabilidad del Estado en garantizar su acceso a todos los ciudadanos. También establece el marco legal
para la organizacion y funcionamiento de los servicios de agua potable y saneamiento en todo el pais. La
ley también establece la obligacion de los usuarios de pagar por los servicios y las tarifas que deben cobrarse
por el uso de agua (SCIJ, 1953).

IV) Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos v Alcantarillados N°2726

Esta Ley tiene como objetivo establecer las normas generales para la organizacion, clasificacion,
administracion, gestion, operacion y control de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado en todo
el territorio costarricense. Esta ley se ha ido reformando a lo largo del tiempo para adecuarla a las
condiciones y necesidades actuales. Algunas de las disposiciones mas importantes incluyen la creacion de
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los 6rganos de gobierno del Instituto, la definicion de sus funciones y la regulacion de su financiamiento.
En caso de requerir informacion mas detallada puede solicitarse a la entidad correspondiente o revisar el
texto completo de la ley (SC1J, 1961).

V) Ley General de la Salud N°5395

Articulo N°263. En este articulo se establece que queda prohibida toda accidn, practica u operacion que
deteriore el medio ambiente natural o que, alterando la composicion o caracteristicas intrinsecas de sus
elementos basicos, especialmente el aire, el agua y el suelo, produzcan una disminucion de su calidad y
estética, haga tales bienes inservibles para algunos de los usos a que estan destinados o cree éstos para la
salud humana o para la fauna o la flora inofensiva al hombre. Toda persona queda obligada a cumplir
diligentemente las acciones, practicas u obras establecidas en la ley y reglamentos destinadas a eliminar o a
controlar los elementos y factores del ambiente natural, fisico o bioldgico y del ambiente artificial,
perjudiciales para la salud humana (SCIJ, 1973).

Ademés del articulo ya mencionado, en la Ley hay un capitulo exclusivo dedicado al recurso hidrico, el uso
y consumo humano, asi como también los deberes y restricciones, este capitulo va del articulo N°264 al
N°277.

VI) Ley de Conservacion de Vida Silvestre N°7317

Esta Ley en su articulo N°132. Establece que prohibe arrojar aguas servidas, aguas negras, desechos o
cualquier sustancia contaminante en manantiales, rios, quebradas, arroyos permanentes o no permanentes,
lagos, marismas y embalses naturales o artificiales, esteros, turberas, pantanos, aguas dulces, salobres o
saladas. Las instalaciones agroindustriales e industriales y las demas instalaciones deberan estar provistas
de sistemas de tratamientos para impedir que los desechos sélidos o aguas contaminadas de cualquier tipo
destruyan la vida silvestre. La certificacion de la calidad del agua sera dada por el Ministerio de Salud.
Quienes no cumplan con lo estipulado en este articulo, seran multados con montos que iran de cincuenta
mil colones (¢50.000) a cien mil colones (¢100.000), convertibles en pena de prision de uno a dos afios
(SC1J, 1992).

VII) Ley Organica del Ambiente N°7554

Segun SCIJ (1995), el capitulo XII de la Ley Organica del Ambiente esta dirigido al recurso hidrico en
donde se establecen articulos que velan por la conservacion y uso sostenible del agua. Ademas, los siguientes
articulos estan relacionados con el recurso hidrico.

Articulo 50. Dominio publico del agua. El agua es de dominio publico, su conservacion y uso sostenible
son de interés social.

Articulo 51. Criterios. Para la conservacion y el uso sostenible del agua, deben aplicarse, entre otros, los
criterios, proteger, conservar y, en lo posible, recuperar los ecosistemas acuaticos y los elementos que
intervienen en el ciclo hidrolégico. Proteger los ecosistemas que permiten regular el régimen hidrico.
Mantener el equilibrio del sistema agua, protegiendo cada uno de los componentes de las cuencas
hidrograficas.

Articulo 52. Aplicacion de criterios. Los criterios mencionados en el articulo anterior deben aplicarse. En la
elaboracion y la ejecucion de cualquier ordenamiento del recurso hidrico. En el otorgamiento de concesiones
y permisos para aprovechar cualquier componente del régimen hidrico. En el otorgamiento de
autorizaciones para la desviacion, el trasvase o la modificacion de cauces. En la operacion y la
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administracion de los sistemas de agua potable, la recoleccion, la evacuacion y la disposicion final de aguas
residuales o de desecho, que sirvan a centros de poblacion e industriales.

Articulo 52. Zonas protectoras. Las zonas protectoras son areas silvestres protegidas, cuyos objetivos
principales son la regulacion del régimen hidroldgico y la proteccion del suelo y las cuencas hidrograficas,
asi como la preservacion de las areas de recarga acuifera y las fuentes de agua y la necesidad de asegurar el
abastecimiento poblacional de agua para las actuales y futuras generaciones.

VIII) Ley de Uso, Manejo y Conservacion del Suelo N°7779

Articulo 21. En materia de aguas, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia debera coordinar, con el Servicio
Nacional de Riego y Avenamiento y cualquier otra institucion competente, la promocion de las
investigaciones hidrologicas, hidrogeoldgicas y agrologicas en las cuencas hidrograficas del pais, asi como
en las practicas de mejoramiento, conservacion y proteccion de los suelos en las cuencas hidrograficas,
segun las competencias del Servicio mencionado, definidas en los incisos a) y g) del articulo 4 y otros de la
Ley de Creacion del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento, No. 6877, de 18 de
julio de 1983 (SC1J, 1998).

Articulo 22. Las concesiones para el aprovechamiento de aguas destinadas a cualquier uso deberan incluir
la obligacion del usuario de aplicar las técnicas adecuadas de manejo de agua para evitar la degradacion del
suelo, por erosion, revenimiento, salinizacion, hidromorfismo u otros efectos perjudiciales.

IX) Decreto 30413. Reglamento Sectorial para la Regulacion de los Servicios de Acueducto y Alcantarillado
Sanitario

Este reglamento establece las normas y regulaciones para la provision de servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario, asi como para la gestion y regulacion de estos servicios por parte de las autoridades
competentes. Entre sus objetivos principales se encuentra la proteccion del medio ambiente y la garantia de
un acceso equitativo a los servicios de agua y saneamiento para toda la poblacion (SCI1J, 2002).

X) Decreto 33601. Reglamento de vertidos y retiso de aguas residuales

Este reglamento establece las normas y procedimientos para el control de la calidad de las aguas residuales,
asi como los requisitos para su vertido y reiso. Se cred para proteger el ambiente y la salud publica,
garantizando que el vertido y retso de aguas residuales se realicen de manera segura y responsable. Algunos
de los aspectos que contempla el reglamento son la clasificacion de los vertidos, los limites permisibles de
contaminantes y la autorizacion para el vertido y retso de aguas residuales (MINAE, 2007)

XI) Decreto 33903. Reglamento para la Evaluaciéon y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua
Superficiales

Este reglamento establece los criterios y metodologias para la evaluacion de la calidad del agua, incluyendo
la clasificacion de los cuerpos de agua superficiales en diferentes categorias de calidad. También establece
los requisitos para el monitoreo y la gestion de la calidad del agua, con el objetivo de proteger y conservar
los recursos hidricos en el pais (Diario Oficial 1a Gaceta, 2007).

XII) Decreto 34431. Reglamento del Canon Ambiental por Vertidos

Este reglamento se refiere al pago por verter sustancias contaminantes en cuerpos de agua y establece una
tasa para calcular el valor del canon, asi como la evaluacion y clasificacion de la calidad de dichos cuerpos
de agua. Este reglamento fue aprobado en noviembre de 2007 por el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), y tiene como objetivo promover el uso responsable del recurso hidrico y la proteccion del medio
ambiente (SCIJ, 2008).
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XIII) Decreto 38924. Reglamento para la Calidad del Agua Potable

Este reglamento establece las normas y requisitos que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua
potable y los distintos actores involucrados en el proceso de suministro, desde la captacion hasta la
distribucién. El objetivo principal del reglamento es garantizar la calidad de agua potable que se recibe en
los hogares y otros puntos de consumo. El reglamento establece los limites maximos permisibles para una
amplia variedad de contaminantes, asi como los procedimientos de monitoreo y seguimiento que deben
llevarse a cabo regularmente para garantizar la calidad del agua suministrada. Es importante destacar que el
cumplimiento del Decreto 38924 es responsabilidad tanto de los proveedores del servicio de agua potable
como de los usuarios finales (SCI1J, 2015).

XIV) Decreto 41499. Reforma al Reglamento para la calidad del Agua Potable

El Decreto Ejecutivo N°41499 es una reforma y adicion al Reglamento para la Calidad del Agua Potable
(Decreto Ejecutivo N°38924). Este decreto define cuatro niveles de calidad del agua potable (excelente,
buena, aceptable y no potable) y establece las normas y requisitos que deben cumplirse para garantizar la
calidad del agua potable en Costa Rica. También incluye la definicion de responsabilidades y funciones para
el control de la calidad del agua potable y la evaluacion continua de su calidad (SCLJ, 2018).

XV) Cbdigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones (CFIA)

En este codigo se establecen las normas y lineamientos técnicos para el disefio, construccion, mantenimiento
y reparacion de sistemas hidraulicos y sanitarios en edificaciones en Costa Rica. Dicho codigo cubre temas
como la planificacion de sistemas de fontaneria, el suministro de agua potable, el disefio y la construccion
de sistemas de saneamiento de aguas residuales, asi como disposicion y tratamiento de residuos. Ademas,
este es de gran importancia para garantizar que las edificaciones en Costa Rica cuenten con sistemas
hidraulicos y sanitarios seguros, eficientes y sostenibles (SCI1J, 2017).

XVI) Norma técnica para disefio y construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento v pluvial

Esta norma es un documento oficial que establece los requisitos técnicos y de calidad que deben cumplir las
obras y equipos que forman parte de estos sistemas. Esta norma se elabor6 con el objetivo de asegurar que
los sistemas de abastecimiento de agua potable, saneamiento y pluvial sean planificados, disefiados y
construidos de acuerdo con estandares técnicos y de calidad. En ella se establecen las condiciones, limites
y parametros para el abastecimiento de agua potable, la eliminacidon sanitaria de aguas residuales y la
evacuacion pluvial. Esta norma se aplica en todo el territorio del pais y regula la actividad de los
responsables del disefio, construccion, instalacion, operaciéon y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, saneamiento y pluvial (AyA, 2017).

Una vez establecido este marco legal en relacion al recurso hidrico, el proyecto cuenta un sustento legal
importante, en el cual a través de toda la legislacion vigente en Costa Rica se puede determinar que la
proteccion del recurso hidrico esta cubierta en ese aspecto y que existe una viabilidad legal para llevar a
cabo el proyecto.

4.5 Prefactibilidad Economico-financiero.

Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacién de cardcter monetario que
proporcionaron las etapas anteriores, elaborar los cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion
del proyecto y estudiar los antecedentes para determinar su rentabilidad (Sapag et al, 2014).
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Esto quiere decir que este analisis se basa en los recursos econémicos necesarios para llevar a cabo el
proyecto, los posibles ingresos que se generaran y los costos asociados al mismo. Este estudio permite
determinar la viabilidad econémica. Ademas, permite establecer estrategias financieras adecuadas y tomar
decisiones informadas para el éxito del proyecto o negocio.

Los costos de un proyecto son los gastos que se incurrieron o se esperan incurrir en la inversion y en las
operaciones del proyecto. Estos pueden incluir el costo de los materiales, el costo de la mano de obra, los
costos de capital y los costos de operacion. Es importante tener en cuenta que los costos de un proyecto
pueden variar a lo largo del tiempo y, por lo tanto, deben ser monitoreados y actualizados regularmente para
garantizar la rentabilidad del proyecto (Sapag et al, 2014).

Por ello en el caso de este estudio se clasifican los costos en directos, indirectos y otros, para poder
determinar el costo total de la inversion y operacion (Anexo 1).

I) Costos Directos

En lo detallado en el anexo 1 se incluyen todos los costos directos del proyecto los cuales ascienden a un
total de ¢’4 392 711, en dicha tabla se incluyen aquellos elementos que estan relacionados directamente con
la produccién de un producto o servicio, en este caso el producto final es el monitoreo hidrologico en los
rios dentro del proyecto, basado en los protocolos estandar para luego poder realizar los monitoreos con los
protocolos adaptados. Ademas, se requiere de la computadora y el teléfono celular para la georreferenciacion
y la generacion de la cartografia de los diferentes Observatorios Ciudadanos del Agua.

II) Costos Indirectos

En el anexo 2 se detallan los costos indirectos los cuales ascienden a un total de 205 000, en ellos se
consideran el costo de realizar las giras de campo, dentro de dicho costo se contempla la alimentacion y el
transporte para cada gira a realizar. Ademas del uso del internet para el trabajo de investigacion que se
requiere en el desarrollo del proyecto.

III) Otros gastos

En el anexo 3, se toma en cuenta otros gastos que ascienden a un total de 6 768 280, en donde se incluyen
los honorarios profesionales los cuales estin basados en el sali6 minimo del CFIA para Bachiller
Universitario. Ademas, se incluyen 200 000 de imprevistos por si se requiere dentro del mismo proyecto
incurrir en algin gasto no estipulado anteriormente. Ademas, se asignan €300 000 para compra de
materiales para el desarrollo de las actividades con los Observatorios, los cuales seran una herramienta
fundamental en cada encuentro que se tenga con estos grupos sociales.

Finalmente, en la tabla 6 se calcul6 el total de costos para el desarrollo del proyecto. En donde se hizo la
sumatoria de los ¢4 392 711 de Costos directos, los €205 000 de Costos indirectos y de los 6 768 280 de
otros costos, como resultado se obtuvo un costo total de €11 365 991.

Costos totales del proyecto
Tipo de costo Monto ()
Costos directos €4 392 711
Costos indirectos €205 000
Otros €6 768 280
Total €11 365991

Tabla 4.3. Total, de costos para el desarrollo del proyecto.
Fuente: Araya, 2023.
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Los costos detallados anteriormente seran asumidos por HIDROCEC, FOCAES y por el desarrollador del
proyecto.

4.6 Prefactibilidad Ambiental.

La importancia ambiental es cada vez mas relevante en la implementacion de un proyecto, tanto es asi que
hoy se habla del concepto de triple bottom line o triple ultima linea, que consiste en la rentabilidad
econdmica, social y ambiental. El estudio del impacto ambiental (EIA) como parte de la evaluacion
econdmica de un proyecto no ha sido lo suficientemente tratado, aunque se observan avances sustanciales
en el ultimo tiempo. El impacto ambiental en muchas decisiones de inversion es un claro ejemplo de las
externalidades que puede producir un proyecto al afectar el bienestar de la poblacion. Si bien muchas
externalidades no tienen el caracter de econdmicas, pueden afectar la calidad de vida de la comunidad; por
ejemplo, la contaminacion de un lago cuyo entorno sea utilizado con fines recreativos (Sapag et al, 2014).

Por ello para el desarrollo de este proyecto es importante tener en consideracion un proceso de evaluacion
ambiental, el cual es anticipatorio preventivo.

Para el actual proyecto se debe tener presente el concepto de “Actividades de Muy bajo impacto ambiental
potencial”, segin SETENA (2018), son aquellas actividades humanas que no tienen un efecto negativo en
el medio ambiente ni comprometen la calidad del aire, suelo y agua, tampoco afectan la salud de las
personas. Estas actividades estan en pleno cumplimiento con la ley en términos de emisiones atmosféricas,
vertidos de aguas residuales, manejo de residuos y niveles de ruido. Ademas, no involucran el uso de
productos peligrosos y no generan residuos toxicos que puedan afectar el entorno. Algunas de estas
actividades pueden incluir la agricultura sustentable, el turismo ecoldgico, la pesca responsable, entre otras.

En resumen, estas actividades permiten que las personas puedan hacer uso de los recursos naturales de
manera sustentable, sin causar impactos negativos en el medio ambiente y sin poner en riesgo la salud
publica.

Ademas, segin SETENA (2018), en la Resolucion N° 1462-2018-SETENA, en su articulo 4 se explican los
requisitos para que un proyecto sea considerado como de “muy bajo impacto ambiental potencial”, para ello
debe reunir ciertas condiciones. Como por ejemplo las mencionadas a continuacion.

A pesar de que produzca un efecto negativo, el grado de alteracion o intensidad de la actividad, obra o
proyecto sobre el ambiente se considera minima debido a que la extension del efecto es puntual; la
permanencia del impacto en el ambiente es fugaz, puesto que el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas, por medios naturales, en un lapso menor a un afio.

Que los desechos solidos generados sean manejados y dispuestos finalmente bajo el marco normativo de la
Ley para la Gestion Integral de Residuos, en sitios autorizados por el ente competente.

Que no se produzcan ruidos que superen la norma técnica que establece los limites maximos permitidos por
el Ministerio de Salud.

Que no se trate de una actividad, obra o proyecto nuevo que produzca el cambio de uso del suelo en terrenos
cubiertos por bosque, o bien, invada la zona proteccion de cuerpos de agua superficial.

Que se comprometan a aplicar practicas de gestion ambiental, conforme a lo establecido en las regulaciones
ambientales vigentes en el pais y con el Codigo de Buenas Practicas Ambientales.

Que cuente con certificado de uso del suelo conforme, cuando corresponda.

47



Segun la definicion de “Actividades de Muy bajo impacto ambiental potencial” y los requisitos planteados
por SETENA, segtn la naturaleza del proyecto y que no tiene ninglin efecto negativo en el ambiente, se
estaria cumpliendo con una viabilidad ambiental. Esto porque los monitoreos hidrolégicos no conllevan
ninguna alteracion de los cuerpos de agua como los rios ni tamo de sus areas riberefias, ademas de que el
proyecto mas bien pretende colaborar con la recuperacién ambiental de estos ecosistemas.
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Capitulo 5 — Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia a utilizada en el proyecto, para poder describir bien lo que se
realizard en el desarrollo del trabajo se dividird en 4 fases, las cuales son: recopilacion de informacion,
caracterizacion hidromorfoldgica, aplicacion y validacion de protocolos simplificados de monitoreo de

cuerpos de agua superficial y finalmente programa de capacitacion.
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5.1 Descripcion general de la metodologia

Para el desarrollo del proyecto se llevo a cabo una metodologia de investigacion de tipo mixta, la cual integra
elementos tanto de la investigacion cuantitativa como de la investigacion cualitativa en un solo estudio. En
este enfoque, se buscd combinar las fortalezas de ambos tipos de investigacion para obtener una
comprension mas completa y profunda del fendmeno que se esta estudiando.

Segun Collado et al. (2014), en una investigacion de tipo mixta, se pueden utilizar una variedad de técnicas
y herramientas de recoleccion de datos, tales como encuestas, entrevistas, observacion, analisis documental,
entre otros. Ademas, se pueden integrar tanto datos numéricos como datos descriptivos, lo cual permite un
analisis mas detallado y enriquecedor del fenomeno en cuestion.

Este tipo de investigacion es particularmente 1til en situaciones donde se busca abordar una pregunta de
investigacion compleja o multifacética, ya que proporciona una comprension mas completa y rica de los
datos. Ademas, se puede utilizar tanto en contextos académicos como profesionales, y permite obtener
resultados mas aplicables a la realidad.

Sin embargo, también es importante tener en cuenta que la investigacion mixta requiere habilidades y
conocimientos especificos para poder integrar de forma efectiva los métodos y datos de la investigacion
cuantitativa y cualitativa. Asimismo, la etapa de analisis puede resultar mas compleja y requiere de una
atencion especial para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. En resumen, una
investigacion de tipo mixta es una técnica que busca integrar los enfoques cuantitativo y cualitativo para
obtener una comprension mas completa y profunda del fendmeno que se esta estudiando.

A continuacion, se presentan las fases de la metodologia para poder realizar los objetivos propuestos:

Fases metodolégicas

Primera fase Segunda fase Tercera fase \ Cuarta fase
Recopilacion de Caracterizacion Aplicacion y validacion de protocolos simplificados de Capacitacion a
informacion general hidromorfologica monitoreo de cuerpos de agua superficial los OCAs

Tabla 5.1 Fases metodolégicas
Fuente: Araya, 2023.

I) Primera fase

En esta primera fase lo que se llevd a cabo fue una recopilacion de informacion con la finalidad de
comprender diferentes conceptos relevantes para desarrollo del proyecto, como, por ejemplo, entender qué
son los Observatorios Ciudadanos del Agua, qué es una caracterizacion hidromorfologica, qué son
protocolos de monitoreo de cuerpos de agua superficial y qué conlleva la recuperacion ambiental de los rios,
entre otros.

Toda esta informacion recopilada fue fundamental para tener una base de datos importante sobre los lugares
de incidencia de los OCAs en los cuales se llevaran a cabo capacitaciones con participacion activa de sus
miembros.

Para llevar a cabo esta fase se realiz6 una revision bibliografica de articulos, sitios web, bibliotecas en linea
y bases de datos de la Universidad Nacional. Lo que permiti6 esta revision bibliografica fue poder establecer
la relevancia y la originalidad del proyecto de investigacion. Ademas, ayudo a identificar las ideas
principales y las teorias existentes en el campo de estudio. También permitio6 realizar el marco tedrico del
proyecto y contextualizar la investigacion.

Al revisar la literatura relevante, se pudieron identificar conceptos clave, modelos tedricos y supuestos que
son importantes para el proyecto.
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Basado en lo descrito, al analizar la literatura relevante, se pueden descubrir areas donde falta informacion
o donde se necesita mas investigacion. Esto puede ayudar a establecer una justificacion solida para la propia
investigacion y proporcionar una idea clara de donde el proyecto puede hacer contribuciones significativas.
Otro aspecto relevante es que ayudo a evitar la duplicacion innecesaria de esfuerzos de investigacion
anteriores. Al identificar la literatura existente, se puede determinar si el proyecto ha sido tratado
anteriormente, lo que evita gastar tiempo. Finalmente, fue ttil para proporcionar informacion sobre métodos
y técnicas utilizadas en investigaciones anteriores, lo que pudo mejorar la calidad y la eficacia de la propia
investigacion (Luna et al, 2014).

II) Segunda fase

En esta segunda fase lo que se llevo a cabo es una caracterizacion hidromorfologica para la recopilacion de
informacion del area de incidencia de los OCAs.

Para ello primero se realizaron visitas de campo en areas seleccionadas estratégicamente con colaboracion
de integrantes de los OCAs (ver figuras 6.1 a 6.16). Estas visitas se realizaron en el area de incidencia del
OCA Rio Liberia, OCA Quebrada la Cabra y OCA Nicoya, excepcion del OCA Nandamojo debido a que
dicho observatorio empez6 a participar en el proyecto en instancias finales. En estas visitas a campo se
realizé recorrido por diversos puntos de los cauces principales en sitios previamente identificados para
corroborar que fueran puntos de monitoreo aptos para realizar los protocolos simplificados.

Ademas de realizar visitas de campo en areas seleccionadas estratégicamente se utilizo el software Qgis.
Hacer esto permitié conocer mas a detalle las zonas de trabajo de los OCAs para llevar a cabo la capacitacion
sobre monitoreo de cuerpos de agua superficial.

Para llevar a cabo dicha caracterizacion hidromorfologica se obtuvieron parametros fisicos de las
subcuencas o microcuencas en las cuales los Observatorios Ciudadanos del Agua tendran incidencia en
relacion al monitoreo de cuerpos de agua superficial.

Para obtener los parametros primero se utilizd6 Google Earth Engine para la descarga de Modelos de
elevacion digital (MED). Luego de la descarga de los MED, se gener6 su debido procesamiento para poder
realizar el andlisis de las subcuencas de interés. En este caso se utilizaron los MED para generar un
Hillshade, teniendo estos dos elementos se utilizaron en conjunto para permitir una mejor delimitacion de
la cuenca debido a que proporcionan una ayuda tanto visual como numérica de las diferentes elevaciones
del area de estudio. Ademas, permite generar un relieve y extraer curvas de nivel con una resolucion de
hasta 10m de diferencia entre cada una de ellas. Estas capas de informacion se utilizaron para delimitar y
calcular, de forma manual y de la forma mas precisa posible, el area de la cuenca, subcuenca o microcuenca
en estudio.

Cuando se obtuvo la delimitacion detallada de la cuenca, se procedid con los célculos de los diferentes
parametros hidromorfoldgicas, los cuales en su mayoria fueron calculados a través del software Qgis, que
segun Universidad Veracruzana, (s.f), mediante un manual operativo para la utilizacion de este sistema, lo
describe como un software que se utiliza para construir un sistema de informacion geografico (SIG), el cual
consta de un conjunto de aplicaciones mediante las que se puede crear datos, mapas, modelos, aplicaciones
y consultar datos geoespaciales. Ademas, el programa es de codigo libre, lo que significa que cualquier
persona puede tener acceso a €l sin costo, esto para las plataformas GNU/Linux, Unix, Mac Os y Microsoft
Windows, que permite manejar datos en formatos raster y vectoriales.

Los parametros que fueron calculados a través del software Qgis fueron, el area, perimetro, elevacion
maxima, elevacion minima, elevacion media, longitud total de los rios y longitud del cauce principal. Dichos
resultados fueron necesarios para calcular los siguientes parametros de factor de forma, indice de
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compacidad, pendiente media del rio y densidad de drenaje que se obtuvieron a través de formulas ya
establecidas (ver del anexo 5 al Anexo 8).

Después de calcular los parametros morfologicos de las subcuencas, se completo la caracterizacion teniendo
informacion de las visitas de campo y de los parametros mencionados.

-/H H\- Levantamiento de
S Base de datos para la, : =
Revision bibliografica («—— I E— informacion en

g \  caracterizacion |

/ Campo
Modelos de elevacion Calculo de
digital obtenidos de parametros
Google Earth Engine hidromaorfologicos

Figura 5.1 Base de datos para la caracterizacion hidromorfologica
Fuente: Araya, 2023.

Toda la informacion fisica obtenida fue importante para contribuir con la segunda fase metodoldgica, debido
a que abarco las caracteristicas morfoldgicas presentes de la zona, esto permitio comprender las
particularidades fisicas de la cuenca, como su forma, tamafio y pendiente, lo que fue fundamental para
entender como funciona el sistema hidroldgico y como se mueve el agua a través de la cuenca. Ademas, la
caracterizacion morfoldgica fue esencial para el disefio y la eleccion de los puntos de monitoreo de los
cuerpos de agua superficial (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013).

Otro aspecto importante de esta segunda fase fue la realizacion de giras de campo en las que se realizaron
reconocimiento de terreno y eleccion de puntos de monitoreo en conjunto con los OCAs. Esto lo que
permitio fue obtener informacidn para completar la caracterizacion del area de estudio, en este caso en
relacion con las caracteristicas sobre el terreno. Una vez realizado esto se completd la informacion para
poder realizar la caracterizacion hidromorfologica.

III) Tercera Fase

En esta tercera fase lo que se llevo a cabo fue la aplicacion y validacion de protocolos simplificados de
monitoreo de cuerpos de agua superficial en las zonas de incidencia de los OCAs.

En el caso de la aplicacion de protocolos se realizé mediante una visita de campo en el rio Liberia. En dicha
visita el protocolo aplicado fue el de medicion de caudal (ver figura de la 6.19 y 6.20)

Los pasos utilizados para la aplicacion de este protocolo son los encontrados en el (Anexo 9)

Una vez aplicado el protocolo y a su vez obtenidos los resultados de campo se procedieron a realizar la
validacion. Esto haciendo uso de los resultados obtenidos para el calculo de porcentaje de diferencia entre
los datos obtenidos con el protocolo convencional y el simplificado, para poder analizar en qué porcentaje
se alejaba un dato del otro. (Ver tabla 6.14)
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IV) Cuarta Fase

En esta cuarta fase lo que se llevo a cabo fue la capacitacion a los OCAs. Dicha capacitacion se realizo en
el Colegio Técnico profesional de la comunidad de 27 de abril Santa Cruz, Guanacaste.

Al llegar a las instalaciones se tenia un aula asignada para recibir a los participantes. En el aula se realizé la
presentacion del equipo de trabajo los cuales era el tutor del presente proyecto y estudiantes asistentes de
Hidrocec-UNA. También se presentaron los asistentes los cuales estaban conformados por personal del
colegio, estudiantes, representantes del OCA Nandamojo, representante del OCA Rio Liberia y
representantes del OCA Nicoya.

Se procedio a entregar los materiales de trabajo a todos los participantes, entre los cuales se encontraban los
protocolos ilustrativos realizados para explicar con mayor facilidad, las hojas de registro, las laminas de
bioindicadores para reconocer los macroinvertebrados (ver anexos del 9 al 13)

Luego se procedié a explicar tedricamente los tres protocolos simplificados (ver del anexo 9 al 11), ademas
sobre como hacer el registro, analisis e interpretacion de resultados obtenidos, esto para la construccion de
capacidades técnicas de los Observatorios Ciudadanos del Agua mediante los protocolos de monitoreo de
cuerpo de agua superficial simplificados, en la Region Chorotega, Costa Rica.

Luego de la explicacion tedrica se aplicod en campo lo visto en el aula, para ello se utilizd una quebrada
colindante con la propiedad del colegio, en donde cada participante tuvo su rol para la obtencion de
informacion que seria analizada posteriormente en el regreso al aula.

Luego se analizaron los datos obtenidos de manera participativa y en conjunto. Luego se realizé el cierre de
la actividad y se hizo entrega de paquetes con materiales necesarios para la aplicacion de cada uno de los
protocolos.

5.2 Poblacion y muestra de estudio

Una poblacion de estudio se refiere al conjunto completo de individuos objetos o eventos que cumplen con
ciertas caracteristicas y son el foco de estudio de un proyecto. Por otro lado, una muestra es una seleccion
representativa de individuos que se extrae de la poblacion y se utiliza para obtener informacioén sobre esta
y hacer inferencias en relacion a ella. En resumen, la poblacion de estudio es el conjunto total de elementos
de interés para el proyecto y la muestra es una parte de esta poblacion que se selecciona para llevar a cabo
la investigacion o estudio. Es importante destacar que la calidad de los resultados obtenidos en una
investigacion dependera de la adecuada seleccion de la muestra representativa de la poblacion y el correcto
uso de técnicas de muestreo durante la investigacion (Orjuela et al., 2002).

Una vez descrito el concepto de poblacion y muestra a continuacién se hace una breve descripcion de la
poblacion del proyecto.

La poblacion del proyecto son los Observatorios Ciudadanos del Agua, que segun La Alianza Nacional de
Rios y Cuencas de Costa Rica (2023), hay 48 OCAs debidamente inscritos, funcionando en 46 distritos
distribuidos a lo largo y ancho del territorio nacional.

Ahora bien, una vez identificada la poblacion, se procede a seleccionar la muestra que en este caso son
Observatorios Ciudadanos del Agua que se ubican en la Region Chorotega, la cual es el area que abarca el
proyecto. Dicha muestra fue obtenida mediante el tipo de muestreo intencionado y en este caso especifico
se pueden mencionar tres, los cuales son el OCA Rio Liberia, OCA Quebrada la Cabra, de Tilaran y el OCA
Nicoya (ver informacion en el capitulo 2), los cuales han estado en contacto y se han hecho presente en la
actividad llamada “Primer Encuentro de Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega 2023.”
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Al estar presentes en dicha actividad y el mantener comunicacién constante muestran un interés formal de
parte de estos Observatorios. Aun asi, en el desarrollo del proyecto no estd cerrado a involucrar mas
Observatorios Ciudadanos del Agua, pero de momento la muestra se limita a los 3 ya mencionados.

5.3. Métodos y herramientas seleccionadas.

I) Obtencion de datos

Para la obtencion de datos del proyecto es necesario realizar un trabajo de investigacion tanto cualitativo
como cuantitativo, por ello a continuacion se presenta los componentes que se requieren para generar una
base de informacion que permitira obtener una comprension soélida del campo de estudio en cuestion.

Caélculo de parametros

Revision Bibliografica fisicos

Giras de campo

Figura 5.2. Metodologia por seguir para la obtencion de datos del proyecto.
Fuente: Araya, 2023.

La metodologia por seguir para realizar la revision bibliografica para la obtencion de datos se detalla en la
primera fase metodologica. Asi como también el calculo de parametros fisicos se detalla en la segunda fase
metodoldgica.

Ahora bien, en la realizacion de las giras de campo se pretende abarcar también la parte cualitativa de la
investigacion, la investigacion cualitativa utiliza muestras pequefias y datos no estandarizados como lo es
en el caso de este proyecto en la simplificacion de protocolos de monitoreo de agua superficial, esto con el
objetivo de explorar las experiencias, opiniones y perspectivas de las personas una vez realizada la
capacitacion técnica a los OCAs. Algunos de los métodos utilizados en la investigacion cualitativa incluyen
la observacion participante, las entrevistas y el analisis de contenido (Arias, 2021).

Como herramientas para la revision bibliografica se utilizaran, articulos, sitios web, bibliotecas en linea y
bases de datos de la Universidad Nacional. ademds de una computadora.

Como herramienta para el calculo de pardmetros fisicos se utilizara el Software Qgis y las giras de campo,
en las que se utilizara ademas el equipo mencionado en la tabla 4.1 del estudio de prefactibilidad técnica del
capitulo 4.

Finalmente, las herramientas a utilizar en las giras de campo de la misma manera se detallan en la tabla 4.1
del estudio de prefactibilidad técnica del capitulo 4. Ademas, se utilizara una libreta de campo para la toma
de datos.

II) Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se refiere al proceso mediante el cual los datos recopilados durante la
investigacion son organizados y transformados en informacion ttil para la toma de decisiones y el desarrollo
de conclusiones. Este proceso involucra diversas técnicas y herramientas de analisis de datos, y tiene como
objetivo principal convertir los datos en informacion significativa que pueda ser utilizada para responder a
las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos del proyecto. El procesamiento de datos puede incluir
el uso de herramientas estadisticas, software de analisis de datos y técnicas de visualizacion de datos para
ayudar a interpretar y presentar los datos de manera clara y concisa. La calidad y precision del procesamiento
de datos es fundamental para garantizar la validez y confiabilidad de los hallazgos de investigacion, y puede
ser un proceso complejo y detallado que requiere de cuidado y atencion para ser realizado correctamente
(Ortega, 2023).
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A continuacién, se presenta en la figura 5.2 las herramientas a utilizar para el procesamiento de datos.

e Google Earth Engine

= SOftware Qgis

e Microsoft Excel

Figura 5.3. Herramientas por utilizar para el procesamiento de datos.
Fuente: Araya, 2023.

Se realizara la delimitacion del area de estudio. Esto mediante la descarga de un Modelo de Elevacion
Digital, para ello se utilizara la pagina Google Earth Engine, la cual permite la descarga de diferentes
imagenes satelitales de alta resolucion. Ademas, se generara un modelo de sombras o también llamado
Hillshade. Tanto el MED como el Hillshade se utilizan en conjunto para permitir una mejor delimitacion de
la cuenca debido a que proporcionan una ayuda tanto visual como numérica de las diferentes elevaciones
del area de estudio. Ademas, permite generar un relieve y extraer curvas de nivel con una resolucion de
hasta 30m de diferencia entre cada una de ellas. Estas capas de informacion se utilizaran para delimitar y
calcular, de forma manual y de la forma mas precisa posible, las areas en estudio.

Los parametros morfoldgicos que se calcularan a través del software Qgis son los siguientes: area, perimetro,
elevacion maxima, elevacion minima, longitud total de los rios y longitud del cauce principal. Dichos
resultados seran necesarios para calcular los siguientes parametros a través de formulas ya establecidas:
factor de forma, indice de compacidad, pendiente media del rio y densidad de drenaje.

Finalmente, el programa de Microsoft Excel serd utilizado para el ordenamiento de datos obtenidos
mediante las giras de campo.

III) Interpretacion de datos

La interpretacion de datos se refiere al proceso de analizar y comprender los hallazgos obtenidos a partir de
los datos recopilados durante la realizacion del proyecto. Este proceso implica identificar patrones,
relaciones y tendencias en los datos, y utilizar esta informacion para desarrollar conclusiones y
recomendaciones en base a los objetivos de la investigacion. Ademas, permite obtener el maximo valor de
los datos que han recopilado. Al interpretar los datos, se identificaran las respuestas a sus preguntas de
investigacion, validar la informacion obtenida, justificar sus conclusiones y proporcionar recomendaciones
practicas basadas en los datos (Monje, 2011).

Por ello se realizara la interpretacion de la revision bibliografica llevada a cabo en la primera fase de esta
metodologia, ademas de la interpretacion de los resultados obtenidos en el calculo de parametros fisicos y
los resultados obtenidos en las giras de campo para poder realizar la caracterizacion hidromorfologica.

Ademas, la interpretacion de los datos obtenidos hasta ese momento contribuird a poder llevar a cabo la
simplificacion de los protocolos de monitoreo de cuerpos de agua superficial y su posterior validacion.
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IV) Validacion de datos

La validacion de los datos se utilizard para evaluar si los datos utilizados requieren de ajustes de calibracion
para que sean precisos y confiables. Esto a través de una comparacion estadistica la cual es una de las
técnicas utilizadas en el proceso de validacion de datos. Este método implica comparar los datos generados
por el método de monitoreo convencional o estandar entre los resultados obtenidos, para evaluar la precision
y exactitud del método de calibracion utilizado.

Para la validacion de datos se pretende utilizar una herramienta de comparacion estadistica la cual atin no
se ha determinado, debido a que primero se requiere un proceso de seleccion de la que mejor se adapte a
este caso en especifico.

V) Ejecucion del programa de capacitacion a los Observatorios Ciudadanos del Agua.

Luego de la obtencion de todos los datos, su debido procesamiento, interpretacion y finalmente validacion
se llevara a cabo las capacitaciones técnicas a los OCAs, con este paso se estaria cumpliendo el objetivo
final el cual era poder hacer una construccion de capacidades técnicas de los Observatorios Ciudadanos del
Agua mediante los protocolos de monitoreo de cuerpo de agua superficial simplificados, en la Region

Chorotega, Costa Rica. Esto mediante giras de campo que se desarrollaran en el segundo semestre del afio
2023.

Las herramientas por utilizar en el programa de capacitacion se encuentran mencionadas en la tabla 4.1 del
estudio de prefactibilidad técnica del capitulo 4.

5.4 Otros aspectos a considerar

I) Presupuesto

El presupuesto de un proyecto es un plan de gastos que estima y asigna los recursos financieros necesarios
para llevar a cabo un conjunto de tareas o actividades previstas en un proyecto durante un determinado
periodo de tiempo. Este plan de gastos incluye tanto el costo de los recursos humanos, materiales y
financieros necesarios para completar el proyecto, como los costos indirectos relacionados con la
implementacion de este mismo (MacNeil, 2022).

A continuacion, se presenta el presupuesto para poder llevar a cabo el proyecto

Descripcién Costo Cantidad Precio total
Aforos €80000 4 €320 000
Computadora €450 000 1 €450 000
Teléfono celular €500 000 1 €500 000
Tablet €345 990 1 €345 990
Cinta métrica 31950 1 31950
Botas de hule 14995 1 14995
Caudalimetro €915 000 1 €915 000
Pantalon de vadeo €55 000 1 55 000
Multipardmetros 1760 766 1 1760 766
Giras de campo 30 000 6 €180 000
Qgis 0 1 0
Plan de internet 25 000 1 €25 000
Honorarios profesionales ¢3917,68 600 2351108
Imprevistos €200 000 - €200 000
Compra de materiales €300 000 - €300 000
Total €7 449 809

Tabla 5.2. Presupuesto para desarrollar el proyecto.
Fuente: Araya, 2023.
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Como se puede observar en la tabla 5.2 hoy el presupuesto requerido para desarrollar el proyecto asciende
a un total de ¢7 449 8009.

Parte de este costo total sera cubierto por Fondo para el Fortalecimiento de las Capacidades Estudiantiles
en Investigacion de la Universidad Nacional (FOCAES), el cual representa un apoyo econdomico de 500
000. Dicho apoyo economico serd utilizado principalmente en giras de campo, imprevistos y compra de
materiales.

Finalmente, el resto del presupuesto sera asumido por el desarrollador del proyecto y por HIDROCEC en el
caso de los equipos a utilizar.

II) Cronograma de actividades

Las actividades por desarrollar en la totalidad del proyecto abarcan un periodo de tiempo de 9 meses y 2
semanas, en donde se abarcan actividades como giras de campo, caracterizacion hidromorfologica de las
areas de estudio, simplificacion de protocolos de monitoreo de cuerpos de agua superficial, entre otros.

Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto

Octubre Noviembre
Semanas 515253 y 54[51y 52 [53y 54]s1y 5253 ysa[s1ys2[s3 ysals1ys2[saysalstysa]s3ysa|siysysaysasiysasaysalsiysa]saysasiysa[sayse
Documento escrito del Anteproyecto

s1ys2|s3ysé

Recopilacion de informacion

Documento escrito Final del Proyecto

Giras de Campo (Visitas a los observatorios)

Caracterizacion Hidromorfologica

Simplificacién de protocolos

Validacion de protocolos
Programa de capacitacion técnica

Figura 5.4. Cronograma de Actividades
Fuente: Araya, 2023

El apegarse a las fechas definidas para realizar las actividades permite las siguientes ventajas en el
desarrollo de este proyecto.

» Planificacion

Permite planificar con anticipacion las actividades del proyecto y establecer fechas de inicio y finalizacion
para cada una de ellas.

» Organizacion

Ayuda a organizar y estructurar las tareas del proyecto, estableciendo una jerarquia clara y definiendo la
secuencia de actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.

» Coordinacion

Facilita la coordinacion entre los miembros del equipo al permitir visualizar con claridad
responsabilidades y fechas limite para la realizacion de cada tarea, lo que disminuye los conflictos y
malentendidos.

» Control

Permite tener un mayor control sobre el progreso del proyecto, al permitir la identificacion temprana de
retrasos o desviaciones en el cronograma, lo que a su vez permite tomar medidas correctivas.

» Comunicacion
Facilita la comunicacion con los actores clave del proyecto y ayuda a establecer expectativas realistas

sobre el progreso y los resultados del proyecto.
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IIT) Ruta critica

La ruta critica es una secuencia de actividades interdependientes en un proyecto que tienen un impacto
directo en la duracion total del proyecto. En otras palabras, estas son las actividades mas importantes y que
deben ser completadas en tiempo para asegurarse de que el proyecto termine en la fecha prevista. Cualquier
retraso en cualquiera de estas actividades criticas afectard el cronograma general del proyecto. La
identificacion de la ruta critica es esencial para la gestion de proyectos y ayuda a garantizar que los plazos
se cumplan (Asana, 2023).

Ruta critica para el desarrollo del proyecto
Abri Mayo i i i Octubre Novi Diciemb
51y 52[53 y54(51y 52 |53y 54|51y 52 |53 y 54|51y 52 (53 y 54 |51y 52|53 y 5451 y 52 |53 y 5451y 52 |53 y 54|51 y 5253 y 54|51 y 52[53 y 54

Descripcién

Febrero
51y 52|33 y 54

Marzo
51y 52 53y 54

Semanas

Primera visitas a los observatorios
Simplificacion de protocolos
Validaciéon de protocolos
Programa de capacitacién técnica

Figura 5.4. Ruta critica para el desarrollo del proyecto
Fuente: Araya, 2023

IV) Etica en la investigacion

En el presente proyecto se seguira el codigo de ética profesional del Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica, en el cual se distinguira principalmente por los siguientes articulos los cuales
fueron obtenidos del CFIA (2023).

> Articulo 1.

Los miembros incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica estan al
servicio de la sociedad. Por consiguiente, tienen la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la proteccion de la vida, a la adecuada utilizacion de los recursos y a la
conservacion de un ambiente sano, tomando medidas para prevenir, minimizar o mitigar potenciales
impactos ambientales negativos.

>  Articulo 4.

Los miembros incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica reconocen
que la seguridad de la vida, la salud, los bienes, la conservacion del ambiente y el bienestar publico de la
sociedad, se encuentran inmersos dentro de las diversas actividades del quehacer profesional. Por lo anterior,
los miembros del Colegio Federado tomaran las medidas pertinentes para no poner en riesgo la vida, asi
como para prevenir dafios al entorno social o ambiental en que se desempefian, aplicando los conocimientos
técnicos y cientificos que rigen la profesion en que se encuentran incorporados al Colegio Federado.

> Articulo 9.

Los miembros incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica seran
objetivos, leales y veraces en sus informes, declaraciones o testimonios profesionales.

> Articulo 10.

Los miembros incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, al explicar
su trabajo y méritos, actuaran de manera seria, objetiva y veraz.
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> Articulo 11.

Los miembros incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica expresaran
criterios u opiniones en temas de ingenieria y arquitectura (proyectos, productos, métodos o procedimientos)
solamente cuando ellos se fundamenten en un adecuado cocimiento de los hechos, en competencia técnica
suficiente, en conviccion sincera y estos no sean hechos en forma maliciosa. Asimismo, deberdn expresar
claramente cuando tengan intereses particulares relacionados con los criterios u opiniones emitidas.
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Capitulo 6 — Resultados y discusion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos y la discusion de estos, esto con la meta de poder
cumplir los objetivos planteados.
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6.1 Introduccion

Basado en lo descrito en la metodologia se presentan los calculos, datos, y demas informacion obtenida en
el desarrollo del proyecto.

6.2 Resultados y discusion segun metodologia planteada

A continuacion, se presentan los resultados siguiendo el orden propuesto en la metodologia que consta de 4
fases, primero la recopilacion de informacion general, segundo la caracterizacion hidromorfologica, tercero
la aplicacion y validacion de protocolos simplificados de monitoreo de cuerpos de agua superficial y por
ultimo la capacitacion a los OCAs.

6.2.1 Recopilacion de informacién general

En el presente documento se realizé una recopilacion de informacion general previa en los capitulos 2 y 3,
lo cual abarca la primera fase metodologia propuesta.

I) Resultados obtenidos de la descripcion general de la zona de estudio.

En el capitulo 2 primero se realiz6 una descripcion general de la zona de estudio, la cual proporciono
informacion sobre el contexto en el que se llevara a cabo el estudio. Ademas, esta descripcion permitid
comprender mejor el entorno a nivel espacial en el que se esta desarrollando el proyecto.

También al realizar la descripcion general de la zona de estudio, se incluyeron detalles relevantes sobre la
ubicacion geografica la cual a su vez cuenta con un mapa de ubicacion que se puede ver a detalle en la figura
2.1, en donde se muestra la extension territorial de la Region Chorotega misma en donde se desarrolla el
proyecto, también algunos de los principales poblados y la division entre las diferentes regiones de Costa
Rica. Ademas, se describieron las caracteristicas fisiograficas, climaticas y eventos de variabilidad climatica
y extremos climaticos. Esta informacion se puede ver a detalle en el punto 2.2 del documento.

Ahora bien, hasta este punto la informacion de la zona de estudio es muy general por ello fue importante
obtener una descripciéon mas detallada, para saber si se contaba con posibles limitaciones que pudieran
afectar la ejecucion del proyecto. Por ello se realizé una descripcion de los Observatorios Ciudadanos del
Agua en estudio dentro de la Region Chorotega, entre los cuales esta el Observatorio Ciudadano del Agua
Rio Liberia, el Observatorio Ciudadano del Agua Quebrada la Cabra, Tilaran, y el Observatorio Ciudadano
del Agua Nicoya.

En el apartado 2.3 se puede encontrar a detalle toda la recopilacion de informacion realizada para cada uno
de estos OCAs mencionados anteriormente, pero a modo de resumen en cada uno de ellos se cuenta con la
siguiente informacion:

IT) Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion realizada para cada uno de estos OCAs.

Primero se realizd un mapa de ubicacion en donde se representa el limite de la Region Chorotega y la
distribucion espacial de los 3 OCAs, ademas de su macrolocalizacion. Para verlo detalladamente se puede
encontrar en la figura 2.2. Una vez ubicados espacialmente los Observatorios se procedié a describir cada
uno de estos y los resultados encontrados se mencionan a continuacion.

En el caso del OCA Rio Liberia, se determino la extension territorial de la subcuenca, se describe su forma
y origen de la formacion de los suelos, a su vez se describe el recorrido realizado por el rio a través de la
subcuenca, se logré determinar su régimen de precipitacion que ademas esta detallado en la tabla 2.1 y se
explica los cambios en la temperatura y la precipitacion y como estos representan un déficit para la zona de
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Liberia, a su vez se cuenta con informacion poblacional del cantén de Liberia y un mapa de ubicacion del
area de incidencia del OCA Rio Liberia, en el cual se puede ver a detalle los puntos de muestreo con los que
cuenta actualmente el Observatorio, el cauce principal y los rios tributarios. Para poder observar esto con
mayor detalle ver figura 2.3.

En el caso del OCA Quebrada la Cabra, Tilaran. Se obtuvo informacion de variables climdticas, por ejemplo,
temperatura promedio, precipitaciéon en mm, horas luz, periodos secos y periodos de lluvia. Ver tabla 2.4.
Ademas, se logréd obtener informacion de la precipitacion anual registrados en la estacion Tilaran y
caracteristicas de la distribucion de la lluvia. Ademas, se logrdo encontrar informacion hidrologica,
caracteristicas de los suelos, entre ellas las clases de suelos que se encuentran en la subcuenca y su extension
en hectareas en el canton de Tilaran. También se logré encontrar la distribucién poblacional por distritos y
finalmente se gener6 un mapa en donde se delimito el area de incidencia del OCA, en donde se representa
el cauce principal, sus tributarios y los puntos de muestreo con los que cuenta el Observatorio.

En el caso del OCA Nicoya, al igual que el anterior se logré obtener informacion de variables climaticas,
entre ellas el promedio anual de precipitaciones en la zona, también se logré identificar cuales meses abarcan
la época seca y la época lluviosa. Ademas, se obtuvieron caracteristicas hidroldgicas caracteristicas del suelo
las cuales se puede ver sus clases y extension en la tabla 2.7. Finalmente se obtuvo la informacion
poblacional y se gener6 el mapa de ubicacion del area de incidencia del Observatorio, en donde al igual que
los anteriores cuenta con informacidn de cauce principal, sus tributarios y su respectiva delimitacion.

En el caso del OCA Nandamojo, este OCA se incorpor6 en el proyecto en instancias finales, especificamente
en la tercera fase metodoldgica, por ende, carece de esta informacion previa en el documento, pero si sera
tomado en cuenta para el desarrollo de la cuarta fase en donde se llevara a cabo la capacitacion.

Una vez realizada la recopilada esta informacion del area de incidencia de los observatorios se genero una
tabla informativa con diferentes iniciativas de recuperacion ambiental de los rios en diferentes paises ver
seccion 2.4 para conocerlas a detalle.

III) Resultados obtenidos de la investigacion de iniciativas de recuperacion ambiental de los rios en
diferentes paises.

En capitulo 2 seccion 2.4 especificamente se muestran los resultados obtenidos de la investigacion sobre
algunas iniciativas o acciones implementadas en diferentes paises por parte de organizaciones sociales,

gobiernos e instituciones para favorecer la recuperacién ambiental de los Rios.

Lo anterior fue lo referente a los resultados obtenidos para la primera fase metodologica basado en el
capitulo 2.

Ahora bien, en el capitulo 3 llamado marco tedrico que también forma parte de los resultados obtenidos en
esta primera fase metodoldgica se muestran a continuacion los resultados obtenidos de dicha seccion.

IV) Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion de conceptos clave.

El capitulo 3 de este documento consta de dos secciones, en la primera podremos encontrar conceptos clave
atinentes al tema de investigacion la cual. Para ver a detalle dichos conceptos ver seccion 3.2.

En resumen, conocer los conceptos clave en relacion al tema del proyecto de investigacion proporciono

claridad, ayudo a contextualizar el proyecto, proporciono una base teodrica solida y permite que la
comunicacion sea de manera efectiva con los demas participantes del proyecto. Esto contribuy¢ a la calidad
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y relevancia del proyecto y ayudoé a avanzar en el conocimiento en el campo de investigacion. En la seccion
de analisis de resultados se detalla mas a fondo la importancia conocer los conceptos clave.

V) Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion sobre la teoria de protocolos estandar a
simplificar.

Se logré encontrar diferentes protocolos estandarizados que eran posibles opciones para poder simplificar
para aplicarlos con los OCAs, entre los cuales estan, la determinacion de caudal en cuerpo lotico mediante
correntémetro de campo, Indice Biological Monitoring Working Party modificado para Costa Rica por
Astorga, Martinez, Springer y Flowers (BMWP-CR), parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, DBO, Nitrogeno Amoniacal, Conductividad
eléctrica, Indice holandés), Indice RQI (Riparian Quality Index), QBR (Calidad de bosques riberefios). Para
poder analizar cada uno a detalle ver seccion 3.3.

6.2.2 Caracterizacion hidromorfoldégica

Para los resultados obtenidos en esta fase, fue necesario hacer giras de reconocimiento de terreno esto para
poder elegir el cuerpo de agua principal en donde se llevaran a cabo la aplicacion de los protocolos en cada
OCA.

Por ello, a continuacidn, se muestran las fotografias de dichas giras de reconocimiento y algunos de los
puntos de los rios visitados con personas representantes de cada Observatorio.

I) Visita realizada al OCA Rio Liberia el dia 22/06/2023 y calculo de parametros hidromorfologicos.

Figura 6.1. Inicio del recorrido en la parte alta de la Subcuenca Rio Liberia.
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.3. Cauce en la parte alta de la subcuenca
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.4. Cauce en la parte media de la Subcuenca
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.6. Cauce en la parte baja de la Subcuenca

Fuente: Araya, 2023

Elemento Resultado Unidades
Area 46,35 Km?
Perimetro 63,16 Km
Factor de forma 0,04 Sin unidad
Elevacion maxima 995 (ms.n.m)
Elevacion minima 107 (ms.n.m)
Elevacion media de la 205 (ms.n.m)
cuenca
Longitud total de rios 74,50 (Km)
indice de compacidad 2,62 Sin unidad
Longitud del cauce 32,61 Km
principal
Pendiente media del rio 2,72 %
Densidad de drenaje | 1,61(Moderada) | (Km/Km?)

Tabla 6.1. Parametros hidromorfologicos de la subcuenca Rio Liberia.

Fuente: Araya, 2023

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el célculo de parametros hidromorfologicos de la
subcuenca del Rio Liberia.
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II) Visita realizada al OCA Quebrada La Cabra el dia 17/08/2023.

Figura 6.7. Visita en la parte media-baja de la microcuenca.
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.8. Visita en la parte media-baja de la microcuenca.
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.9. Visita en la parte media de la microcuenca.
Fuente: Araya, 2023

~
A CABRA 'n

BAROERA.§2uL:

Figura 6.10. Visita en la parte alta de la microcuenca.
Fuente: Araya, 2023

En el caso del OCA Quebrada la Cabra en la obtencion de resultados se llego hasta la gira de reconocimiento
y no se procedio con los calculos de los parametros hidromorfoldgicos debido a que los integrantes del OCA
mostraron interés en el proyecto, pero expresaron que de participar en actividades relacionadas al proyecto
seria hasta el afio 2024, por lo cual para efectos del proyecto no se puede abarcar hasta esa fecha.
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III) Visita realizada al OCA Rio Potrero el dia 18/08/2023 vy céalculo de parametros hidromorfologicos.

Figura 6.11. Inicio del recorrido en el Rio Potrero
Fuente: Araya, 2023

> W ‘:-:. - J ’;'~~ *3 ROL,
Figura 6.12. Toma de agua para potabilizacion y consumo humano.
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.14. Conversatorio con representantes del OCA.
Fuente: Araya, 2023
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e i
Figura 6.16. Cauce del Rio

15. Area riberefia del Rio Potrero.

Sy . » -

Potrero después de la captacion para potabilizacién.
Fuente: Araya, 2023
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Resultados de los parametros hidromorfoldgicos para la Subcuenca del Rio Potrero.

Elemento Resultado Unidades
Area 36,92 Km?
Perimetro 27,39 Km
Factor de forma 0,23 Sin unidad
Elevacion maxima 588 (ms.n.m)
Elevacion minima 96 (ms.n.m)
Elevacion media de la cuenca 207 (m s.n.m)
Longitud total de rios 53,50 (Km)
indice de compacidad 1,27 Sin unidad
Longitud del cauce principal 12,67 Km
Pendiente media del rio 3,88 %
Densidad de drenaje 1,45(Moderada) | (Km/Km?)

Tabla 6.2. Parametros hidromorfologicos de la subcuenca Rio Potrero
Fuente: Araya, 2023

IV) Célculo de parametros hidromorfologicos a la subcuenca del Rio Nandamojo.

En el caso del OCA Nandamojo, solo se realizo el célculo de parametros hidromorfolégicos, esto debido a
que se incorpor6 al proyecto en instancias finales y no era posible una gira de reconocimiento en la fase en
la cual estaba el proyecto, aun este inconveniente para visitar el sitio se pudo obtener los pardmetros
hidromorfolGgicos para poder conocer un poco las condiciones de la subcuenca donde estan presentes y asi
poder incluirlos en la capacitacion a realizar.

Resultados de los parametros hidromorfoldgicos para la Subcuenca del Rio Nandamojo.

Elemento Resultado Unidades
Area 88,84 Km?
Perimetro 46,03 Km
Factor de forma 0,20 Sin unidad
Elevacion maxima 551 (ms.n.m)
Elevacién minima 0 (ms.n.m)
Elevacion media de la cuenca 78 (ms.n.m)
Longitud total de rios 128,64 (Km)
indice de compacidad 1,38 Sin unidad
Longitud del cauce principal 21,19 Km
Pendiente media del rio 2,60 %
Densidad de drenaje 1,48(Moderada) (Km/Km?)

Tabla 6.3. Parametros hidromorfologicos de la subcuenca Rio Nandamojo
Fuente: Araya, 2023
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6.2.3 Aplicacién y validacion de protocolos simplificados de monitoreo de cuerpos de agua
superficial

En esta seccion se muestran tanto los protocolos simplificados de monitoreo, asi como también su aplicacion
y validacion.

A continuacion, se presenta el protocolo simplificado para monitoreo de los cuerpos de agua superficial.

I) Protocolo simplificado para estimacion de caudal en cuerpo 16tico mediante el método de flotadores.

Este método se utiliza cuando no se cuenta con equipos especializados de medicion de caudal, por ejemplo,
el correntdmetro. En este caso se necesitan materiales sencillos de bajo costo que permite saber el caudal
que pasa en una seccion transversal del rio o quebrada. Dicha simplificacion se baso en los documentos
obtenidos de (Hidrocec, 2023), ademas se obtuvo informacion de (Chamorro, 2011), también de (Barreto,

s.f).

Los materiales que se deben utilizar son cronometro (1), cinta métrica (2), una cuerda (3), una regla graduada
(4), botas (5), flotadores (Boyas de pesca o algtin objeto flotante con forma circular.) (6), estacas, (7) y ficha
de campo.

Figura 6.17. Imagen ilustrativa de los materiales a utilizar en la medicién.

Ahora se debe hacer una correcta seleccion de la seccion transversal. Esto permite que la persona encargada
de realizar las mediciones pueda ingresar al cuerpo de agua, de manera segura y protegiendo su integridad
fisica. Para ubicar una buena seccion de medicion se deben tener en cuenta algunas consideraciones, por
ejemplos, cambios de relieve o de la superficie en el punto a elegir, que el punto de aforo coincida con el
punto de monitoreo de calidad o que el flujo de agua sea lo mas uniforme posible (que no se hagan remolinos
o que el agua no este estancada).

Debido a esto es muy importante observar el entorno, dado que, debido a dichas situaciones se pueden
presentar modificaciones constantes en la seccion transversal que se elija, entre ellas acumulacion de
sedimentos y residuos que ocasionan una alteracion tanto en el volumen como en la velocidad del caudal.
Por estas razones lo mas recomendable es elegir un tramo que sea recto y homogéneo, esto quiere decir que
sea una seccion que no presente muchas variaciones de relieve. También que la seccion sea de flujo
uniforme, esto quiere decir que el flujo sea constante y que a la hora de realizar la medicion el flotador no
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se vea obstaculizado por flujos irregulares. Finalmente, que la seccion que se elija sea de facil acceso para
asegurar la integridad fisica de la persona encargada de la medicion.

También hay que tener presentes las condiciones de seguridad a la hora de realizar la medicion. Por ello en
cada observacion se verificaran las condiciones hidrometeorologicas predominantes. Se constatara que no
existan alertas en el sistema nacional de alertas (disponible en sitios oficiales de la Comision Nacional de
Emergencias). En caso de que presente alerta verde, se valoraran las condiciones, con lluvia se cancela el
ejercicio. Con cualquier otra alerta, se cancela el ejercicio. Todos los que ingresen al rio deberan utilizar
botas. Una o dos personas le asistiran en todo momento. En caso de crecida repentina, se procedera con el
siguiente protocolo de evacuacion.

= Al llegar al lugar, se debe identificar una ruta de evacuacion, el responsable indicara la(s) ruta(s) de
evacuacion.

= La primera persona del equipo de muestreo en notar una subida repentina de nivel de agua
comunicara la situacion al responsable.

= El responsable constatara la situacion y anunciara la evacuacion si corresponde.

= Toda persona presente colaborard de inmediato en la extraccion segura del operador de los equipos
si este se encuentra en el agua.

=  Se distribuiran labores de recoleccion de instrumentos y equipos afin de no extraviar materiales de
muestreo.

= Se evacuara el sitio, lo mas pronto posible empleando la(s) ruta(s) mas cercana(s) identificadas.

=  Se cancelara todo esfuerzo de muestreo y/o aforo posterior en las siguientes 24 horas.

Ahora se realiza el procedimiento para la estimacion del caudal.

Primero se debe seleccionar el tramo recto de lanzamiento de los flotadores. Basado en la seleccion de la
seccion transversal, la idea es escoger un tramo recto en donde el agua fluya naturalmente y que la seccion
sea de flujo uniforme, esto quiere decir que el flujo sea constante y que a la hora de realizar la medicion el
flotador no se vea obstaculizado por flujos irregulares.

Se debe medir el ancho del rio en metros, en el ancho del rio en la seccion donde estaremos deteniendo los
flotadores. (Cabe destacar que esta medicion se hace de orilla a orilla en las dos secciones mencionadas en
la cual lo que se mediria es lo que abarca el agua superficial solamente).

Se debe medir la distancia que recorreran los flotadores desde el punto de lanzamiento hasta el punto donde
se detienen los flotadores. Se recomienda que dicho tramo sea minimo de 10 metros, esto para poder tener
suficiente area para la medicion de la velocidad del flotador sobre la superficie del agua, y tener un maximo
de 30 metros (esto va a depender de las condiciones de nuestro entorno a la hora de la medicion).

Ademas, se debe dividir el ancho del rio en tres secciones aproximadas

A continuacion, se presenta un ejemplo de las mediciones a realizar.

\-;‘ | d=distancia recorrida por el ﬂnlsd!J\

<« n.n0

ancho del rio (a) ‘ ~ 4, 15, f6 fl, 2, 3 ........ = flotadores

Ny s

Figura 6.18. Imagen ilustrativa de la seleccion de los tramos para realizar los lanzamientos de los flotadores.
Fuente: Araya, 2023
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Ahora se debe determinar el caudal en m?/s. Para ello vamos a calcular el 4rea en m? de la secciéon que
estamos utilizando para la medicion.

Formula a utilizar:
A=hpxa
En este caso A representa el area de la seccion en la que estamos realizando la medicion.
El hp representa la profundidad promedio en (m).
Y finalmente a representa el ancho del rio en (m)
Se requiere medir el ancho del rio y la profundidad media

Para ello con una cinta métrica medimos en metros la seccion transversal que habiamos elegido para realizar
la medicion.

En el caso de la profundidad media vamos a medir a lo ancho de la seccion transversal la profundidad a
cada metro de distancia, esto para obtener un valor mas exacto.

Luego de obtener todas las profundidades calculamos el promedio
Por ejemplo:

_ h14+h2+h3+h4+h5+ h6
B 6

hp
Ahora debemos calcular el tiempo promedio en segundos.

Para ello debemos tener a mano un cronometro y la hoja de trabajo especifica para medicion del tiempo de
cada uno de los lanzamientos.

Se deben realizar tres lanzamientos en cada seccion, en el margen izquierdo, en el central y en el margen
derecho. (Los lanzamientos se deben realizar de manera consecutiva, al momento de lanzar el primer
flotador una vez que llegue al punto final y se apunten los datos se debe lanzar el segundo y asi
sucesivamente, esto para que la medicion sea lo mas precisa posible.

Los lanzamientos se deben realizar minimo 2 metros antes del punto A, esto para que el flotador alcance la
velocidad superficial y ademaés se estabilice su trayectoria.

Una vez realizados todos los lanzamientos y apuntado todos los datos en las hojas de registro se procede a
calcular el tiempo promedio. El cual se calcula sumando el tiempo que duro cada flotador desde el Punto A
hasta el Punto B dividido entre la cantidad de lanzamientos, que en este caso serian 9.

La férmula del tiempo promedio seria:

tf1+tf2 +tf3 +tf4+tf5+tf6 +tf7 +tf8 +tf9
9
Nota: Es importante observar la intensidad del viento a la hora de la medicion, esto debido a que dicho

factor podria alterar la medicion, se debe realizar con el viento lo mas calmado posible y asi evitaremos que
los flotadores cambien de margen o de sector en cada lanzamiento.

Calculo de la velocidad en metros sobre segundo:

V (m/s)
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Formula de la velocidad:
_d(m)
t(s)

En este caso la d representa la distancia del punto A al punto B que recorre cada flotador.
Y la t representa el tiempo promedio calculado anteriormente.
Abhora se calcula la velocidad media (Vm):

El producto obtenido de esta formula es el valor corrido para la velocidad superficial calculada en el paso
anterior.

La férmula seria:
Vm = Vs*0,80

Se multiplica por este coeficiente debido a que es un valor utilizado para velocidad superficial de referencia
encontrado en diferentes manuales de medicion de caudal a través de este método como coeficiente de
correccion para la velocidad.

Finalmente calculamos el caudal(m?/s):
_ A(m2)

vm()

Ahora bien, se muestra la aplicacion y validacion del protocolo simplificado para estimacion de caudal en
cuerpo lotico mediante el método de flotadores.

II) Aplicacién vy validacidn del protocolo simplificado para estimacion de caudal en cuerpo lotico
mediante el método de flotadores.

El dia 9/10/2023 se realizo la prueba de medicion de caudal a través del protocolo simplificado para
estimacion de caudal en cuerpo l6tico mediante el método de flotadores siguiendo cada uno de los pasos
detallados anteriormente.

Una vez en el sitio donde se iba a realizar la prueba, se verifico que no hubiera alertas recientes de parte del
CNE, en este caso no habia alerta.

Al realizar esto se prosiguid con la eleccion de la seccion transversal del rio y de la seccion del area de
lanzamiento siguiendo las pautas del protocolo. A continuacion, se muestran unas figuras del momento de
colocacion de la cuerda en la seccion transversal y observacion de las condiciones del sitio para realizar la
prueba.

75



Figura 6.19. Observacion de las condiciones del rio para la elecciéon de la seccion transversal.
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.20. Observacion de las condiciones del rio para la eleccién de la seccion transversal
y colocacion de la cuerda en la seccién transversal.
Fuente: Araya, 2023

Una vez se realizd la observacion, colocacion y preparacion de los de los materiales se prosigui6 a realizar
las mediciones del ancho del rio (ver figura 6.19) y de las profundidades de la seccion transversal para
calcular la profundidad promedio (ver figura 20).
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Por ello se realizé una tabla de registro de profundidades, las medidas obtenidas se pueden observar a
continuacion.

Cadigo Distancia a la cual se realizé la medicion de profundidad _

de la Promedio(hp)
prueba 0.60m 1.20m 1.80m 2.40m 3.30m

12023 0.14 0.25 0.26 0.18 0.21 0.21
22023 0.26 0.24 0.27 0.32 0.26 0.27
32023 0.31 0.31 0.26 0.26 NA 0.29

Tabla 6.4 Registro de profundidades en la seccién transversal seleccionada para el cilculo de profundidad
promedio en (m).

Fuente: Araya, 2023

Ahora bien, se prosigui6 realizar los lanzamientos de los flotadores y registro de todos los datos, para ello
se cred una serie de cuadros programados en Excel para realizar el calculo del caudal en m?/s.

En la siguiente tabla encontramos la informacion del registro en donde se apunta el nombre de la estacion

en donde se llevo a cabo la prueba, las coordenadas del punto exacto, el nombre del rio y el responsable del
aforo.

Estacion Arrocera
Coordenadas 10.624087 -85.449737
Nombre del rio Rio Liberia

Responsable del aforo

Emmanuel Araya Martinez

Cédigo de la Fecha (dia/mes/afio) Hora inicial Hora final
prueba
12023 9/10/2023 9:35 9:50
22023 9/10/2023 9:55 10:02
32023 9/10/2023 10:05 10:15

Tabla 6.5 Informacion general de registro de aforos.
Fuente: Araya, 2023

En la siguiente tabla encontramos la informacién obtenida del tiempo que duro cada flotador en su

recorrido
Registro del tiempo en segundos para cada flotador
Margen derecha Centro del rio Margen izquierdo Tiempo
f1 f2 f3 f4 fs f6 f7 f8 f9 | Promedio(Tp)
36.96 | 3590 | 34.19 | 29.78 | 31.31 | 25.22 | 31.44 | 28.00 | 36.34 32.13
31.35 | 36.95 | 33.05 | 26.60 | 27.45 | 28.64 | 31.57 | 2837 | 27.94 30.21
32.85 | 39.35 | 3297 | 28.88 | 29.78 | 27.85 | 32.07 | 29.90 | 29.41 31.45

Tabla 6.6. Informacion de registro y calculo de los tiempos promedios por flotador.

Fuente: Araya, 2023

A continuacion, se muestra una figura en donde se estaban realizando los lanzamientos de los flotadores
para el registro del tiempo.
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Figura 6.21. Lanzamientos de flotador.
Fuente: Araya, 2023

Ahora bien, una vez realizados los lanzamientos y calculado el tiempo promedio se procedio a realizar los
calculos de velocidad y de caudal.

Calculo de caudal en (m3/s) y en (I/s)
Calculo de velocidad (m/s)
Distancia v Profundidad | Ancho | Area(m2) | Caudal

Cédigo | recorrida | superficial | V media | Promedio(m) | del rio (m3/s) | Caudal

de la (I/s)
prueba

d(m) V=d/Tp Vm= hp a A= hp*a Q=
V*0.80 Vm*a

12023 10 0.31 0.25 0.21 3.30 0.69 0.17 170.92
22023 10 0.33 0.26 0.27 3.30 0.89 0.24 235.92
32023 10 0.32 0.25 0.29 2.40 0.68 0.17 173.98

Tabla 6.7. Calculo de velocidad media y caudal en m3/s.

Fuente: Araya, 2023

Como se puede observar en la figura 6.7 tanto las velocidades medias calculadas como los caudales también
se mantuvieron estables en el tiempo, esto quiere decir que pueden ser utilizados para hacer una comparacion
con los caudales obtenidos por el método convencional, del cual se realizaron 3 mediciones al igual que con
este protocolo en el mismo dia, mismo lugar y momentos muy similares de tiempo para que pudieran ser

utilizados.

IT) “Determinacion de caudal en cuerpo 16tico mediante correntémetro de campo”.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con el método “Determinacion de caudal en cuerpo
lotico mediante correntometro de campo”.

Los datos y céalculos que se muestran en las tablas 6.8 y 6.9 corresponden a la primera medicion realizada
con el método convencional, la cual se realizoé de forma simultanea a la prueba con el método de flotador
codigo 12023.
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Velocidades promedio de las secciones
Seccion x 0.25 en m/s x 0.75 en m/s Promedio
Bl 0.237 0.221 0.229
B2 0.243 0.229 0.236
B3 0.232 0.258 0.245
B4 0.263 0.249 0.256
B5 0.242 0.226 0.234
Tabla 6.8. Calculo de velocidad promedio en las secciones
Fuente: Araya, 2023
Secciones Profundidades Anchos de seccion Q (m3/s)
cm m cm m
Bl 14.4 0.14 60 0.60 0.020
B2 24.8 0.25 120 1.20 0.035
B3 26.4 0.26 180 1.80 0.039
B4 18.4 0.18 240 2.40 0.028
B5 20.8 0.21 300 3.00 0.022
Total 0.144
Total en (I/s) 143.9

Tabla 6.9. Calculo de caudal (m3/s)
Fuente: Araya, 2023

A continuacidn, se muestran los resultados de la segunda medicion, la cual se realizé de forma simultanea
a la prueba con el método de flotador codigo 22023.

Velocidades promedio de las secciones
Seccion x 0.25 en m/s x 0.75 en m/s Promedio
Bl 0.195 0.262 0.229
B2 0.205 0.205 0.205
B3 0.21 0.212 0.211
B4 0.194 0.221 0.208
B5 0.207 0.302 0.255
Tabla 6.10. Calculo de velocidad promedio en las secciones
Fuente: Araya, 2023
Secciones Profundidades Anchos de seccion Q (m3/s)
cm m cm m

Bl 25.6 0.26 60 0.60 0.035

B2 24 0.24 120 1.20 0.030

B3 27.2 0.27 180 1.80 0.034

B4 32 0.32 240 2.40 0.040

B5 26.4 0.26 300 3.00 0.030

Total 0.169

Total en (I/s) 169.1

Tabla 6.11. Calculo de caudal (m3/s)
Fuente: Araya, 2023
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A continuacion, se muestran los resultados de la tercera medicion, la cual se realizo de forma simultanea a
la prueba con el método de flotador codigo 22023.

Velocidades promedio de las secciones
Seccion x 0.25 en m/s x 0.75 en m/s Promedio
B1 0.209 0.229 0.219
B2 0.208 0.229 0.2185
B3 0.204 0.214 0.209
B4 0.229 0.198 0.2135
Tabla 6.12. Calculo de velocidad promedio en las secciones
Fuente: Araya, 2023
Profundidades Anchos de seccion
Secciones Q (m3/s)
cm m cm m
Bl 31.2 0.31 60 0.60 0.041
B2 31.2 0.31 120 1.20 0.041
B3 26.4 0.26 180 1.80 0.033
B4 26.4 0.26 240 2.40 0.034
Total 0.149
Total en (I/s) 148.8

Tabla 6.13. Calculo de caudal (m3/s)
Fuente: Araya, 2023

Una vez realizados los calculos tanto para los caudales con método de correntdmetro como también por
método de flotadores se calculd el porcentaje de diferencias en cada una de las mediciones para conocer
cuanto se aleja el método simplificado de los datos obtenidos con el método convencional.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Coédigo de la prueba Correntémetro (I/s) Flotador (I/s) % de diferencia
12023 143.9 170.9 19
22023 169.1 235.9 39
32023 148.8 174.0 17

Tabla 6.14. Célculo de porcentaje de diferencia entre los caudales calculados con ambos métodos.
Fuente: Araya, 2023

IV) Simplificacién y validacion del indice Biological Monitoring Working Party modificado para Costa
Rica por Astorga, Martinez, Springer y Flowers (BMWP-CR).

A continuacion, se presenta la simplificacion y validacion del indice (BMWP-CR).

Este indice es un indicador bioldgico utilizado para evaluar la calidad del agua en rios y arroyos en Costa
Rica mediante la identificacion de macroinvertebrados bentonicos. Este indice es una adaptacion del indice
BMWP original, que utiliza la comunidad de macroinvertebrados acuaticos para determinar la calidad del
agua.

Hoy las especies de macroinvertebrados se asignan a diferentes grupos de sensibilidad segun su tolerancia
a la contaminacion y luego se asigna un valor a cada grupo basado en su sensibilidad. El valor final del
indice se obtiene sumando los valores asignados a cada grupo. En el caso del BMWP-CR se utilizan especies
acuaticas comunes en Costa Rica y se han adaptado los valores de sensibilidad a las especies locales.
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Ademas, el indice se ha modificado para incluir una correccion de referencia lo que permite evaluar la
calidad del agua en relacion con el estdndar local (DIGECA, 2007).

Los materiales que se deben utilizar son coladores de cocina (1), vasos de recoleccion (2), kits de diseccion
(3), una tapa pequefia de color blanco (4), lupa (5), botas (6), alcohol al 70% (7), laminas de Bioindicadores

de calidad del agua (8).
Tl
QLI
E X

|

) um

Bioindicadores
de la calidad del agua
Cuenca del Rio Tempisqui

Figura 6.22. Materiales a utilizar en la recoleccion y analisis de muestras.
Fuente: Google, 2023

Si no se cuenta con vasos de recoleccion como los de la imagen se pueden utilizar otro tipo de recipiente
pequeiio que tenga tapa.

Si no se cuenta con un kit de diseccion se pueden utilizar tachuelas o palillos de dientes.
La tapa a utilizar puede ser cualquier tapa pero que sea de color blanco.
El alcohol es recomendable que sea de 70%

Las condiciones de seguridad a la hora de realizar la recoleccion de macroinvertebrados deben ser que antes
de realizar la recoleccidn de macroinvertebrados se verificaran las condiciones hidrometeorologicas
predominantes. Se constatard que no existan alertas en el sistema nacional de alertas (disponible en sitios
oficiales de la Comision Nacional de Emergencias). En caso de que presente alerta verde, se valoraran las
condiciones, con lluvia se cancela el ejercicio. Con cualquier otra alerta, se cancela el ejercicio. Todos los
que ingresen al rio deberan utilizar botas. Una o dos personas le asistiran en todo momento. En caso de
crecida repentina, se procedera con el siguiente protocolo de evacuacion.

Al llegar al lugar, se debe identificar una ruta de evacuacion, el responsable indicara la(s) ruta(s) de
evacuacion.

= La primera persona del equipo de recoleccion en notar una subida repentina de nivel de agua
comunicara la situacion al responsable.

= El responsable constatara la situacion y anunciara la evacuacion si corresponde.

= Toda persona presente colaborard de inmediato en la extraccion segura de la persona que esté
haciendo recoleccion de macroinvertebrados si este se encuentra en el agua.

= Se distribuiran labores de recoleccion de instrumentos y equipos afin de no extraviar materiales.

= Se evacuara el sitio, lo mas pronto posible empleando la(s) ruta(s) mas cercana(s) identificadas.
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=  Se cancelara todo esfuerzo de muestreo y/o recoleccion posterior en las siguientes 24 horas.

Ahpra bien, es importante tener presente las tecnicas la recoleccion para el posterior analisis de los
macroinvetebrados. Por ello primero para los estudios que son cualitativos que son el caso de interés se
pueden utilizar redes manuales diversas e incluso coladores de cocina (Como se observa en la figura X).
Ademas, es posible usar varios tipos de redes o recolectar los organismos directamente del sustrato mediante
el uso de pinzas que estan en los kits de diseccion. En areas con flujo de agua, los muestreos se pueden hacer
colocando el colador corriente abajo y moviendo el sustrato con las manos o con los pies para dislocar los
macroinvertebrados y atraparlos con el colador. En areas sin flujo, el colador se empuja dentro del sustrato
y se recolecta material del fondo. Los macroinvertebrados se pueden buscar entre el material acumulado.
También se pueden colocar en una bandeja de color claro, blanco preferiblemente, con agua. Los
macroinvertebrados tienden a moverse en la bandeja y son mas faciles de observar y recolectar para poder
echarlos en los vasos de muestras (Revista de Biologia Tropical, 2010).

Figura 6.23. Colador de cocina como instrumento de recolecta.
Fuente: Revista de Biologia Tropical, 2010

Como resumen del proceso de recoleccionseria tener presente lo siguiente.

Recolectamos hojarascas en el fondo de las orillas del rio o del fondo del centro del rio o quebrada con el
colador de cocina. Luego con ayuda de las pinzas vamos a agarrar los macroinvertebrados y luego los
echamos en los vasos de recoleccion los cuales deben contener alcohol.

Una vez recolectados todos los macroinvebrados que observemos moverse en las hojarascas, procedemos a
llevarnos las muestras a un lugar seguro y tranquilo donde podamos realizar el analisis de cada uno de ellos.

Ademas, es importante tener presente que se deben elegir minimo 3 puntos donde recolectar las muestras
en el rio o quebrada, en cada uno de estos puntos se debe recolectar en el colador la mayor cantidad de
hojarascas posibles y una vez que ya no observemos mas movimiento en lo que recolectamos se desecha y
se recolecta una nueva muestra. Debemos como minimo recolectar 3 veces en cada punto que elegimos.

Una vex que se haya realizado la recoleccion se hace la clasificacion de Macroinvertebrados con apoyo de
las laminas de Bioindicadores de calidad de agua.

Por ello una vez que estemos en el lugar de observacion, procedemos a realizar lo siguiente.

Con ayuda de las pinzas o herramientas de diseccion vamos a colocar el macroinvertebrado en un fondo
blanco, como por ejemplo una tapa pequeiia.

Vamos a observar detenidamente con una lupa las diferentes caracteristicas del macroinvertebrado por
ejemplo, su forma, cantidad de patas, si tiene o no tiene antenas, fijarse en los colores, en el tamaifio de sus
ojos, entre cualquier otra caracteristica que se logre identificar.
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Una vez realizada la observacion se hace una busqueda y comparacion con las macroinvetebrados de la
lamina impresa llamada “Bioindicadores de la calidad del agua Cuenca del Rio Tempisque”, esto para poder
identificar cual es el nombre de la familia del macroinvertebrado que estamos observando.

Una vez identificado procede a apuntar en la hoja de registro de macroinvertebrados su nombre, la letra
correspondiente y el puntaje, para su posterior conteo y sumatoria total.

Ea Bioindicadores
~~ de la calidad del agua
Cuenca del Rio Tempisque

Figura 6.24. Colador de cocina como instrumento de recolecta.
Fuente: Revista de Biologia Tropical, 2010

Finalmente, hacemos la clasificacion del nivel de calidad de agua. Para obtener el resultado de nivel de
calidad de agua tenemos que realizar el conteo y sumatoria total obtenidos anteriormente, esto con ayuda
de la hoja de registro de macroinvertebrados. Una vez obtenido el puntaje total se procede a utilizar la
siguiente tabla para conocer la calidad de agua de nuestro rio o quebrada.

NIVEL DE CALIDAD BMWP’ Color Representativo

Aguas de calidad regular, 61-100 Verde
eutrofia, contaminacion
moderada.
Aguas de calidad mala, 36-60 Amarillo
contaminadas.

Tabla 6.15. Clasificacion de la calidad del agua en funcién del Puntaje Total Obtenido.
Fuente: DIGECA, 2007.

V) Simplificacién y validacion del indice RQL

Este es un método se utiliza para conocer el estado de conservacion de las riberas fluviales e identificar los
tramos mejor conservados o mas deteriorados, los cuales pueden ser posteriormente relacionados a las
presiones e impactos existentes. Utilizar este método también facilita el diagnostico de los principales
problemas de ribera mediante el reconocimiento explicito de los distintos efectos producidos en su estructura
o funcionamiento, contribuyendo a la construccion de estrategias de restauracion y conservacion.
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Este método sobresale por sobre otros debido a que toma en consideracion los procesos y dinamicas de los
rios por medio de la evaluacion de 7 atributos (figura 6.25) diferentes y la determinacion de qué tipo de
valle corresponde al area de estudio (Figura 6.26). Los atributos por evaluar se dividen en dos grupos:
estructura de la ribera y funcionamiento de la ribera.
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Figura 6.25. En la izquierda tenemos los atributos relacionados a la estructura de la ribera y a la derecha se encuentra los
atributos en relacion al funcionamiento de la ribera.
Fuente: Gonzales del Tango, Garcia del Jalon, Lara y Garilleti, 2006

Los materiales que se deben utilizar son, lapicero, calculadora bésica y una copia de las tablas incluidas
dentro del protocolo. Es importante destacar que no es necesario bajar hasta ubicarse cerca de la orilla del
rio, si no que se necesita estar en una posicion donde se pueda ver adecuadamente todos los atributos de la
ribera.

Ahora se hace la correcta seleccion de la seccion a evaluar. El indice RQI debe de aplicarse a escala de
tramo o segmento fluvial, con una longitud de rio en la que se mantengan unas condiciones homogéneas de
los 7 atributos considerados. El tramo seleccionado debe de ser lo suficientemente largo por lo que se debe
de seleccionar una longitud entre los 100 y 500 metros.

Las condiciones de seguridad a la hora de realizar la medicion es que en cada observacion se verificaran las
condiciones hidrometeoroldgicas predominantes. Se constatara que no existan alertas en el sistema nacional
de alertas (disponible en sitios oficiales de la Comision Nacional de Emergencias). En caso de que presente
alerta verde, se valoraran las condiciones, con lluvia se cancela el ejercicio. Con cualquier otra alerta, se
cancela el ejercicio. Para la aplicacion del indice RQI no es necesario que ninguna de las personas participes
entren al rio, pero es mejor siempre aplicar precaucion al estar ubicados cerca del caudal. En caso de crecida
repentina, se procedera con el siguiente protocolo de evacuacion.

= Al llegar al lugar, se debe identificar una ruta de evacuacion, el responsable indicara la(s) ruta(s) de
evacuacion.

= La primera persona del equipo de muestreo en notar una subida repentina de nivel de agua
comunicara la situacion al responsable.

= El responsable constatara la situacion y anunciara la evacuacion si corresponde.

= Se evacuara el sitio, lo mas pronto posible empleando la(s) ruta(s) mas cercana(s) identificadas.

= Se cancelara todo esfuerzo de muestreo y/o aforo posterior en las siguientes 24 horas.
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Ahora se realiza el procedimiento para la aplicacion del indice RQI simplificado. Para ello primero se debe
seleccionar el tramo o segmento fluvial y el tipo de valle.

Una vez seleccionada la longitud del tramo a evaluar es necesario anotarla y tomar una foto de la zona en
donde se estara realizando la evaluacion de la ribera. Posteriormente es necesario determinar el tipo de valle
en que nos encontramos ubicados, la seleccion del valle va a ser realizada con ayuda de la figura 6.27, dentro
de la cual se describen los tipos de wvalles y sus caracteristicas morfologicas y sedimentarias
correspondientes.

Cuando se refiere a la seleccion del tipo de valle no se refiere a un valle en su forma literal, sino que, es una
forma para clasificar el lugar donde se realiza la medicion de los atributos de la zona riberefia. Por ejemplo,
el rio Liberia, en la zona alta es considerado como tipo de Valle I debido a su morfologia y sedimentos
encontrados en ribera.

Figura 6.26. Valle I: Rio Liberia
Fuente: Golcher Benavides, 2016

La seleccion del valle es importante debido a que se usa para evaluar los atributos de la zona riberefia mas
objetivamente al tomar en consideracion la geografia de la zona.
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Tipo de valle Morfologia Sedimentos

Valle estrecho en forma de V, de orgien
fluvial, con incllinacién de las laderas
vertientes igual o superior a 45°,
generalmente son cauces de pequefio
tamafio y cuentan con una sinuosidad alta
ligada a la del valle

Los materiales encontrados en las
orillas del rio provienen de las laderas
préximas, cone scasa redistribucion
fluvial, formando cascadas, escalones
o rapidos continuos y orillas estables.

Vallel-A
Situado en tramos
altos, de cabecera o
de montafia. En este
Valle | tipo normalmente se
observan controles
rocosos y cubiertas
con vegetacion.

Los sedimentos que se encuentran en
las orillas del cauce pueden ser
provenientes de las laderas préximas o

Valle estrecho y confinado en forma de U,
formando cafiones o cortados rocosos con
fuerte inclinacion y altura. Generalmente

Vallel-C N de zonas aguas arriba. Dentro del
se observa en cauces pequefios o de I )
I o . ) cauce se observan rapidos continuos o
mediano tamafio, su sinucsidad puede ser ! .
secuencia de rapidos y remansos y
elevada orecta. i
orillas generalmente estables.
Relativamente abierto con inclinacion en las laderas vertientes Materiales del lecho del rio de origen
inferior a 45°, frecuentemente vistos en los tramos altos y medios | mixto (coluvial y aluvial), en funcién de
Valle 1l de los cauces que discurren por terrenos de sierra y montafias la estabilidad de las orillas, con
bajas, o en tramos medios de rios montafiosos, donde todavia evidencia de redistribucion fluvial y
queda sin inundar la llanura de inundacién del cauce principal. formacién de répidos y remansos.
Muy abierto y de considerable anchura, con llanura de inundacion
bien definida y confinadda por terrazas fluviales. Se localiza con
mayor frecuencia en los tramos medios y bajos de los rios de Materiales del lecho del rio
valle Il mayor tamafio, donde los cauces ya no se ven afectados transportados y redistribuidos
alle i . . - -~ . ] ; )
directamente por la hidrologfa de las laderas vertientes, al existir | por la corriente y sinuosidad ligada a
un espacio central con dimensiones suficientes para la procesos fluviales.

redistribucién de los sedimentos y la creacién de meandros ligados
a los procesos fluviales de erosién y sedimentacién

Valle en relieve plano. Cauce poco encajado en el valle y llanura
de inundacién no confinada, discurriendo scobre antiguos depésitos
Valle IV sedimentarios de origen fluvial o lacustre, sobre los que a menudo
se forman humedales, turberas o “tablas” por desbordamiento

frecuente de los cauces y elevacién de los niveles fredticos

En estos tipos de valles no se pueden
distinguir sedimentos particulares al
encontrarse sobre antiguos depositos
sedimentarios

Figura 6.27. Seleccion del tipo de valle segiin el indice RQL
Fuente: Araya, 2023

Seguidamente se debe realizar la evaluacion de los atributos riparios.

Cada atributo ripario se evalua de forma independiente segun las tablas adjuntas, en cada tabla es necesario

marcar la valoracion que se le otorga (la valoracion corresponde a un nimero del 1 al 12) a cada atributo
debido.

Todas las tablas de los atributos cuentan con una columna para estado 6ptimo, estado bueno, estado regular
y estado malo; al final de cada columna se encuentran tres o dos casillas con un valor diferentes para cada
una (figura 6.28), estas son usadas para evaluar el atributo ripario dentro del “estado” seleccionado. Se
selecciona el valor que se cree mejor cumple con el estado del atributo en la ribera.
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Figura 6.28. Ejemplo de como se observan las numeraciones al final de las tablas de atributos
Fuente: Araya, 2023

Ahora se inicia con la evaluacion de los atributos de la rivera para ello cada cuadro contiene la
informacion necesaria para puntuar el estado. Este va desde la figura 6.29 hasta la figura 6.35.

Estado 6ptimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Mas del 75 % de la longitud del
espacio ripario contiene
vegetacion arbdrea o arbustiva
asociada al rio, formando un
corredor denso

La vegetacion arborea y
arbustiva asociada al rio
aparece distribuida en grupos
que cubren entre el 50y el 75 %
de la longitud del espacio
ripario, o cubre mas del 75 % de

La vegetacién arbdreay
arbustiva asociada al rio esta
reducida a pequefios grupos

gue suponen un recubrimiento
entreel 25y el 50 % de la

la longitud

formando un corredor aclarado

del espacio ripario,

longitud del rio

La vegetacion arborea y
arbustiva se refiere a pies
aislados o pequefias
agrupacionesde 1 a3
individuos, en una ribera muy
aclarada con menos del 25 % de
cobertura de vegetacion lefiosa;
0 no existe, permaneciendo solo
las comunidades de herbaceas

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Figura 6.29. Continuidad longitudinal de la vegetaciéon
Fuente: Araya, 2023
Estado Optimo Bueno Regular Malo
mayor a 5 m o una hilera con Al menos una hilera con Al menos una hilera con
valle I: vegetacion densa (cobertura | vegetacion abierta (cobertura vegetacion dispersa Sin hilera de vegetacion
' superior al 75 %) asociada al entre el 75 y el 50 %), (cobertura inferior al 50 %) asociada al rio
rio asociada al rio asociada al rio
mayor a 15 m con vegetacién
¥ i , B 5-15 m con vegetacién
asociada al rio y cobertura . .,
R ) » asociada al rio con una »
superior al 50 %; o una dimensién . 5-15 m con vegetacién L,
i R ., i cobertura superior al 50 %, o R ) menos de 5 m con vegetacién
Valle l: inferior y vegetacién asociada al . L, asociada al rio con una i .
3 ) mas de 10 m con vegetacion L asociada al rio
rio conectando con formaciones . p cobertura inferior al 50 %
L asociada al rio con una
de vegetacién poco afectadas o
. cobertura inferior al 50 %
por actividades externas
mayor a 50 m 6 una dimensién | 25-50 m, o una dimensién entre
igual o mayor que 2 veces la 1y 2 veces la anchura del cauce 10-25 m, o una dimensién
anchura del cauce activo en rios |activo en rios pequefios (anchura entre 1y 0,5 veces la menos de 10 m en rios grandes, o
Valle Iil. IV pequefios (anchura inferior a 10 | inferior a 10 m), con vegetacion anchura del cauce activo en menos 5 m en rios pequefios
alle 111, 1V: . . W . . " -
m), con asociada al rio; ola opcién rios mds pequefios (anchura (anchura inferior a 10 m), con
vegetacion asociada al rio densa |anterior de mayores dimensiones, inferior a 10 m), con vegetacion asociada al rio
(cobertura mayor al 50 %) con vegetacion aclarada vegetacion asociada al rio
(cobertura inferior al 50 %)
12 | 11 | 10 9 \ 8 | 7 6 ‘ 5 | 4 3 ‘ 2 | 1

Figura 6.30. Dimensiones de anchura en el espacio ripario con vegetacion asociada al rio.
Fuente: Araya, 2023
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Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

En la orilla

Bosques de galeria
cerrados o sotos
arbustivos muy densos >
2,5 m de altura, sin
especies aldctonas, con
sotobosque formado por
varias especies de
arbustos o dominado por
herbaceas nemorales,
con escasas zarzas (<
30%). O vegetacion
climatdfila en estado
natural o muy poco

Bosques de galeria o sotos
arbustivos + densos y >
2’5 m de altura, con
abundancia de zarzas (>
30%), presencia moderada
de especies aléctonas
(pocos individuos aislados),
y/o dominancia de
herbaceas nitrofilas o con
estratos subarbdreos
pobres (estrato herbdceo
en pequefias manchas, con
arbustos ocasionales). O
vegetacion climatdfila

Formaciones arboreas o
arbustivas abiertas o <
2’5 m, con abundancia
de zarzas (> 30%) y/o
de especies introducidas
(numerosos individuos de
una o varias especies)
y/o dominancia de
herbaceas nitrdfilas. O
vegetacion climatdfila
bastante modificada por
actuaciones antrdpicas

Vegetacion herbacea
dominante o zarzales, a
lo sumo con algunos
arboles y/o arbustos
dispersos. Alineaciones
de chopos plantados o
de drboles introducidos,
cafiaverales aléctonos.

intervenida. levemente modificada por
actuaciones antropicas.
Valle | 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Valle 1, 1l y IV 8 7 6 5 4 3 2 1
En la orilla
Vegetacion herbacea
Bosque t denso o " N
Bosque natural denso que torrales alt Arboles o arbustos dominante o con algunos
orla mas del 75% de la mato r‘a @5 allos, que frecuentes pero dispersos arboles o arbustos
. . orlan mas del 30% de la . , o
longitud de la galeria . ]} o en pequefios grupos dispersos o en pequefios
longitud de la galeria
grupos
Vallell, Iy IV 4 3 2 1
Figura 6.31. Estructura y composicion de la vegetacion riparia.
Fuente: Araya, 2023
Estado éptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Existen ejemplares de jovenes,
adultosy maduros de las
principales especies arbéreas y
arbustivas, y los espacios
abiertos, bancos de gravasy
arenasdelas orillas estan
colonizados por plantulasde
edadesinferiores a 2 afios.*

Existen ejemplares de
diferentes edades (jovenes,
adultosy maduros)delas
principales especies lefiosas, y
en los espacios abiertos se
observan ejemplares mas
jovenes, al menosdelos
arbustos. Regeneracién natural
levemente amenazada por el
pastoreo, actividades agricolas
o forestales, regulacién de
caudales o incision ligera del
canal fluvial.

Se observan bosquetes de pies
adultosy maduros, con escasa
representacion de los mas
jovenesy ausencia de renuevos.
Regeneracién natural
moderadamente afectada por
el pastoreo, practicas agricolas
o forestales, incendios
periddicos, actividades
recreativas, etc., o por
regulacién de caudales o
incision moderada del canal
fluvial.

Solo se observan pies maduros
o adultos, con muy escasa o
nula presenciade los elementos
jovenes. Regeneracion natural
severamente afectada por el
pastoreo, practicas agricolas o
forestales, quemas periddicas,
compactacion del suelo, o por
incision severa, o por obras de
canalizacion. Abundancia de
pies arboreos secos.

12 11 10

Figura 6.31. Regeneracién natural de la vegetacién riparia.
Fuente: Araya, 2023
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Estado dptimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Orillas de muy baja altura
respecto al nivel del lecho del
cauce. Lasriberas seinundan
con una periodicidad elevada

(avenidas ordinarias que
desbordan al menos una vez
cada 2-5 afios) sobre un perfil
deorillallano o en condiciones
naturales. No existe ninguna
restriccién al desbordamiento

Orillas algo sobreelevadas
respecto al nivel del lecho. Las
riberas seinundan con una
periodicidad menor, entre5y
10 afios, existiendo unacierta
restriccidn al desbordamiento
debidaalaregulacién delos
caudales, a pequefias
elevaciones artificialesdela
cotadelasorillassin presencia
demotas, o aunaincision del

Orillas bastante sobreelevadas
respecto anivel del lecho. Las
riberas seinundan con muy
poca frecuencia, por avenidas
con periodos deretorno entre
10y 30 afios, existiendo
restricciones al
desbordamiento por
regulacién de los caudales.

Orillas muy sobreelevadas
respecto al lecho del rio. Las
riberas solo seinundan por
avenidas extraordinariascon
un periodo deretorno superior
a 30 afios, y existen fuertes
restricciones al
desbordamiento
por infraestructuras de
canalizacién intensa o por

de las aguas. L, incision del cauce severa.
cauceincipiente.
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Figura 6.32. Condicion de las orillas.
Fuente: Araya, 2023
Estado dptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Orillas de muy bajaaltura
respecto al nivel del lecho del
cauce. Lasriberas seinundan
con una periodicidad elevada

(avenidas ordinarias que
desbordan al menos una vez
cada 2-5 afios) sobre un perfil
deorillallano o en condiciones
naturales. No existe ninguna
restriccion al desbordamiento
delas aguas.

Orillas algo sobreelevadas
respecto al nivel del lecho. Las
riberasseinundan con una
periodicidad menor, entreSy
10 afios, existiendo unacierta
restriccion al desbordamiento
debidaalaregulacién delos
caudales, a pequefias
elevaciones artificialesdela
cotadelasorillas sin presencia
de motas, o aunaincision del
cauceincipiente.

Orillas bastante sobreelevadas

con periodosderetorno entre

respecto a nivel del lecho. Las
riberas seinundan con muy
poca frecuencia, por avenidas

10y 30 afios, existiendo
restricciones al
desbordamiento por
regulacién delos caudales.

Orillas muy sobreelevadas
respecto al lecho del rio. Las
riberas solo seinundan por
avenidas extraordinarias con
un periodo deretorno superior
a 30 afios, y existen fuertes

canalizacién intensa o por

restriccionesal
desbordamiento
por infraestructurasde

incision del cauce severa.

12 11 10

Figura 6.33. Conectividad transversal de la ribera con el cauce.
Fuente: Araya, 2023
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Estado 6ptimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

El suelo de las riberas no

En las riberas se observan
pequefios senderos o espacios
compactados por estancia o
paso de ganado, vehiculos,

Las riberas presentan caminos o
espacios continuos muy
compactados o sellados que
ocupan mas del 20 % de su

Los suelos de las riberas estén
compactados o sellados en més
del 20 % de su superficie,

comprometiendo severamente
la infiltracién de las aguas. O el
perfil del suelo ha sido alterado
severamente en su composicién
granulométrica, o son
abundantes los materiales
aloctonos o el depdsito de tierras
ajenas a la llanura de
inundacién. O bien las
extracciones de arena o los
movimientos de tierras han
modificado severamente el
relieve natural de la ribera.

presenta sintomas de
compactacién ni sellado
(impermeabilizacion), y se
mantienen unas buenas
condiciones de infiltracién y
permeabilidad en su perfil.

actividades recreativas, etc.
poco
intensos, sin actuaciones de
sellado, y no existen sintomas de
erosion superficial o
encharcamientos. Suelos de las
Ausencia de excavacionesy | riberas laboreados para cultivos
rellenos. Relieve de las riberas agricolas o forestales.
en Excavaciones y rellenos
estado natural. ausentes
o muy poco intensas. El relieve
de las riberas presenta un grado
de alteracion ligero.

superficie, que dificultan la
infiltracién y regeneracion de la
vegetacion natural. O bien, el
perfil del suelo ha sido alterado
porgue se han introducido
materiales aldctonos
(escombros, residuos sdlidos,
etc.). O el relieve de las riberas
presenta un grado de alteracién
moderado por extracciones o por
depésito de tierras procedentes
de la llanura de inundacién
(motas de gravas).

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 6.34. Permeabilidad y grado de alteracion del relieve y suelo ripario.
Fuente: Araya, 2023

Finalmente se hace la valoracion del Indice RQI. Para la valoracion final del indice sumamos los valores
obtenidos en cada uno de los 7 atributos evaluados, el total obtenido lo contrarrestamos con la tabla 8 que
nos indica que significa la puntuacion obtenida.

VALOR Ral Tl Condicién Ecolégica Estrategias de Gestin
ribera
Los atributos de las riberas no presentan amenazas
en su funcionamiento, encontrandose en un estado Gran interés de conservacion para mantener el
120 - 100 Muy bueno | de elevada naturalidad (maximo 3 atributos con estado actual y prevenir la alteracion de las
una puntuacién inferior al dptimo, correspondiente funciones riparias
al estado “buenc”)
Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
09- 80 Bueno amenazados en su funcionamiento (maximo 3 Interés de proteccién para prevenir la alteracidn y
atributos con una puntuacién inferior, mejorar la integridad de las funciones riparias
correspondiente al estado “regular”)
Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
degradados en su funcionamiento y el resto tiene ) »
-, . i Necesidad de restauracién para asegurar la
79-60 Regular | amenazas de degradacién (maximo 3 atributos con . ) ) L. L )
P . ‘ funcionalidad hidrolégica y ecolégica de las riberas
una puntuacion inferior, correspondiente al estado
“malo”).
Mas de tres atributos de las riberas estdn Necesidad de rehabilitacion y restauracién para
59-40 Pobre seriamente alterados en su funcionamiento y el recuperar la funcionalidad hidrolégica y ecoldgica
resto también se encuentra degradado de las riberas
Necesidad de rehabilitacion y restauracién para
Mas de tres atributos de las riberas estan muy . ) . ) ,y L p, .
. ) . |reintroducir la funcionalidad hidrolégica y ecoldgica
39-10 Muy pobre | degradados en su funcionamiento y el resto esta ) ) ) ..
., de las riberas o mejorar su situacion actual
también degradado Y |
respecto a su estado de maximo potencial.

Figura 6.35. Valoracién del indice RQI y calidad de las riberas segiin las condiciones ecolégicas de la zona, se incluyen
gestiones recomendadas en cada caso.
Fuente: Araya, 2023
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6.2.4 Capacitacion a los OCAs

El dia 6/11/2023 se obtuvieron los resultados de esta fase, se realizo la capacitacion a los OCAs de la
Region Chorotega en la visita realizada al Colegio Técnico Profesional de 27 de abril en Santa Cruz
Guanacaste.

Por ello, a continuacion, se muestran las fotografias de la capacitacion realizada y algunos de los puntos

visitados con personas representantes de cada observatorio, profesores y estudiantes del centro educativo.

Figura 6.36. Presentacion de inicio ante las personas presentes en la capacitacion
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.37. Conformacion de grupos para el desarrollo de la capacitacion
Fuente: Araya, 2023
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HIDROCEC

Figura 6.38. Explicacion de protocolos simplificados
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.39. Revision de los protocolos ilustrativos con los participantes.
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.40. Espacio de dudas o consultas sobre lo explicado en los protocolos antes del trabajo en campo.
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.41. Llegada al sitio de aplicaciéon de los protocolos
Fuente: Araya, 2023
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Figura 6.42. Aplicaciéon de protocolos de parte de los asistentes
Fuente: Araya, 2023

Figura 6.43. Explicacion del método simplificado para estimacion de caudal y
de las herramientas utilizadas en el método convencional
Fuente: Araya, 2023

HIDROCE

Figura 6.44. Regreso al aula para analizar los resultados obtenidos en campo.
Fuente: Araya, 2023
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6.3 Analisis de resultados
A continuacion, se presentan los andlisis de resultados de las cuatro fases metodoldgicas aplicadas.

6.3.1 Analisis de resultados de la primera fase metodologica llamada “Recopilaciéon de informacion
general”

Basado en los resultados obtenidos de la recopilacion de informacion general se realizo el analisis que se
muestra a continuacion.

¢ Andlisis del apartado I llamado “Resultados obtenidos de la descripcion general de la zona de
estudio”.

Cabe destacar que la descripcion general de la zona de estudio en este proyecto de investigacion fue esencial
para comprender el contexto y las caracteristicas del entorno en el que se lleva a cabo el estudio. Hacer estas
descripciones proporciona informacion valiosa que puede influir en la toma de decisiones de las actividades
a realizar. Ademas, el respaldo de referencias confiables fortalece la credibilidad de la descripcion y
proporciona una base solida para el proyecto de investigacion (SEMAR, s.f)

% Analisis del apartado II llamado “Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion realizada
para cada uno de estos OCAs”

Fue importante la recopilacion de informacioén detallada en estas areas territoriales especificas por varias
razones, primero para una toma de decisiones informadas, ya que la recopilacion de informacion detallada
proporciono datos y conocimientos necesarios para tomar decisiones informadas en el ambito de
planificacion del proyecto. Como, por ejemplo, identificar que era necesario hacer giras de reconocimiento
de terreno para establecer los puntos en donde llevar a cabo las capacitaciones.

Ademas, ayudo a la identificacion de necesidades, al recopilar informacion mas especifica, se identifico que
las subcuencas en donde se encuentran los OCAs son de gran extension territorial que estos observatorios
no cuentan con la capacidad de poder abarcar un monitoreo en la cuenca donde se encuentran, esto permitio
ampliar el panorama para poder mas adelante buscar una alternativa en la eleccion de los puntos para realizar
los protocolos que se recomienda que sean minimo 3 puntos en un mismo rio.

Se puede destacar que el realizar esta recopilacion mas especifica mejoro la planificacion y desarrollo del
proyecto. Esto porque permitié comprender mejor las caracteristicas y recursos de dichas areas.

Otro aspecto importante es que debido a dicha recopilacion de informacion permitio la identificacion de
oportunidades. En este caso se pudo identificar que existen poblaciones importantes en las cercanias de los
rios en donde se realizaran los monitoreos, esto es una gran oportunidad de poder acercar a la comunidad a
este tipo de iniciativas, los OCAs son organizaciones que realizan actividades sociales y ambientales de
concientizacion y que ahora vayan a contar con herramientas de monitoreo, puede incentivar a las personas
a acercarse y participar en dichas labores, esto se identific6 como una gran oportunidad de crecimiento para
los OCAs de la Region Chorotega.

En resumen, del apartado II, la recopilacion de informacion detallada en areas territoriales especificas fue
esencial para la toma de decisiones informadas, la identificacion de necesidades, la mejora de la
planificacion y desarrollo del proyecto y la identificacion de oportunidades.

¢ Analisis del apartado III llamado “Resultados obtenidos de la investigacion de iniciativas de
recuperacion ambiental de los rios en diferentes paises”
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Cabe destacar que se pudo conocer diferentes iniciativas en diferentes paises en relacion al tema de
investigacion porque permitié obtener una vision mas amplia y completa de las soluciones y enfoques que
se estan implementando en diferentes contextos. Ademas, al conocer diferentes iniciativas en diferentes
paises, se logré identificar el nivel de participacion comunitaria que tienen iniciativas de tipo ambiental que
contribuyen con las zonas cercanas a estas poblaciones involucradas. Esto permitié aprovechar el
conocimiento y la experiencia acumulada en otros lugares para poder tener claros los antecedentes de
participacion. Ademas, fue importante tener en cuenta que los desafios y las necesidades pueden variar de
un pais a otro, incluso en temas similares.

En resumen, conocer diferentes iniciativas en diferentes paises brindo la oportunidad de aprender de las
experiencias de otros, identificar buenas practicas y esto ayudo a enriquecer el proyecto de investigacion y
aumentar nuestras posibilidades de éxito.

% Analisis del apartado IV llamado “Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion de
conceptos clave”

Cabe resaltar que fue importante conocer los conceptos clave en relacion al tema del proyecto de
investigacion por varias razones que se describirdn a continuacion. La informaciéon mostrada estd basada en
“Metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa guia didactica” (Monje, 2011).

Claridad y comprension. Al conocer los conceptos clave relacionados con el tema de investigacion, se pudo
tener una comprension clara de los aspectos fundamentales y las ideas principales que se relacionan con el
proyecto. Esto permite tener una vision mas clara de lo que queremos investigar.

Contextualizacion. Los conceptos clave permitieron situar el proyecto dentro del contexto mas amplio de la
investigacion existente en el area. Al conocer los conceptos clave, se pudo identificar las teorias, los
enfoques y los estudios previos relevantes que se han realizado sobre nuestro tema. Esto ayuda a comprender
mejor el estado actual del conocimiento en el area y poder identificar posibles lagunas o areas de
investigacion que aun no han sido exploradas.

Fundamentacion tedrica. Los conceptos clave nos proporcionan una base teodrica sélida para la
investigacion. Al conocer los conceptos clave, se puede fundamentar los argumentos en teorias y conceptos
establecidos en el campo. Esto ayuda a construir una base so6lida y asegurar que la investigacion esté
respaldada por la literatura existente.

Comunicacion efectiva. Al conocer los conceptos clave, contribuye a que la comunicacion sea de manera
mas efectiva con otros participantes y expertos en el campo. Podemos utilizar un lenguaje comun y preciso
al discutir nuestro proyecto y al presentar nuestros hallazgos. Esto facilita la colaboracién y el intercambio
de idea, lo que puede enriquecer el proyecto y ampliar el conocimiento.

Estos fueron los aportes que se pudieron identificar de los conceptos claves y su importancia.

% Analisis del apartado V llamado “Resultados obtenidos de la recopilacion de informacion sobre la
teoria de protocolos estandar a simplificar”

Lo que se logro identificar fueron una serie de protocolos estandar de monitoreo. Esto para poder conocer
mas a detalle cada uno e ir seleccionando cuales eran los protocolos que se podian adaptar o simplificar para
poder aplicarlos con cada OCA.

En este caso de todos los protocolos investigados los que fueron elegidos para una futura simplificacion
fueron, la determinacion de caudal en cuerpo l6tico mediante correntéometro de campo, indice Biological
Monitoring Working Party modificado para Costa Rica por Astorga, Martinez, Springer y Flowers (BMWP-
CR), y el Indice RQI (Riparian Quality Index). Se decidi6 simplificar y aplicar estos tres debido a que son
protocolos que abarcan la parte de cantidad de agua que contienen los rios, la parte de calidad con
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bioindicadores y finalmente otro elemento importante el cual es conocer el estado de las areas riberefias de
estos cuerpos de agua. Esto hace que a los OCAs les quede una herramienta bastante robusta como punto
de partida en el monitoreo de los rios que atraviesan sus comunidades para tener un mejor panorama de
como se encuentra el estado general de sus rios.

Aqui termina el analisis de resultados de la primera fase metodologica, ahora se presenta el analisis de
resultados de la segunda fase.

6.3.2 Analisis de resultados de la segunda fase metodologica llamada “Caracterizacion
hidromorfolégica”

Como se puede observar en la seccion 6.2.2, fue necesario realizar visitas de campo para la caracterizacion
hidromorfologica, esto con colaboracion de los OCAs, dicha visita fue para hacer un reconocimiento de
campo de los sitios en donde cuentan con puntos de muestreo o en donde ellos consideran que son buenos
lugares para realizar los diferentes monitoreos en base a los protocolos que se aplicarian en estos sitios.

¢ Andlisis del apartado I llamado “Visita realizada al OCA Rio Liberia el dia 22/06/2023 y célculo de
parametros hidromorfologicos.”

La primera gira de reconocimiento se realizo en la Subcuenca del Rio Liberia (ver figuras 6.1, 6.2, 6.3 y
6.4) en la gira se contd con la presencia de integrantes del OCA Rio Liberia, asi como también con
compaiieros de la Universidad Nacional especificamente de la Escuela de Planificacion y Promocion Social
(EPPS), asi como de estudiantes asistentes de dicha Escuela.

Este acompanamiento tanto de los integrantes del OCA como de EPPS fue fundamental para identificar la
importancia de estos puntos de monitoreo, los cuales permiten conocer como la interaccion del ser humano
con el entorno natural de los rios y como se generan diferentes presiones ambientales a lo largo de la
subcuenca del rio Liberia.

De la figura 6.1 ala 6.3 especificamente las cuales fueron tomadas en la parte alta de la cuenca, aqui lo que
se logré determinar es que un punto de monitoreo en la parte alta de una cuenca, subcuenca o microcuenca
permite saber el estado mas natural y mas sano en el que se encuentra un cuerpo de agua, esto porque
normalmente son las partes menos intervenidas por los asentamientos y desarrollos humanos. Este es
precisamente el caso de la subcuenca del Rio Liberia, el cual en su parte alta no esta siendo afectada
directamente con este tipo de crecimiento urbanistico como si lo es la parte media de la cuenca.

Luego la figura 6.4 y 6.5 fueron tomadas en la parte media de la cuenca, aqui lo que se logré determinar al
igual que en el punto anterior es que tener un punto de monitoreo en la parte media de la subcuenca es muy
importante para conocer el estado del rio una vez que ya ha sido intervenido, por ejemplo en la figura 6.4
esta antes de la toma de agua de la planta potabilizadora del AyA y en la 6.5 esta en una zona donde el rio
ya ha tenido que haber sufrido por la contaminacion de los barrios aledafios y colindantes a los margenes,
de hecho se puede notar como hacen la descarga directa de las aguas residuales en el rio. Esto lo que permite
es conocer como la cantidad y calidad del agua se ve perjudicada, asi como también el estado de las areas
riberefas colindantes con toda el area urbanizada.

Ahora bien, la figura 6.6 fue tomada en la parte baja de la subcuenca, aqui lo que se logré determinar fue
que tener un punto de monitoreo en la parte baja de la cuenca es importante para conocer el estado del rio
una vez haya recorrido por lo largo de toda la subcuenca, esto permite saber si la cantidad y calidad del
agua, asi como el estado de las areas riberefias mejora o presenta un estado de recuperacion ante las presiones
aplicadas anteriormente después de pasar por la parte media.

Una vez realizada la gira de reconocimiento en diferentes puntos de la subcuenca del Rio Liberia, se
procedid a realizar calculos hidromorfolégicos como complemento para comprender el entorno fisico
natural de la subcuenca, en los cuales se calculd el area, perimetro, factor de forma, elevacion maxima,
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elevacion minima, elevacion media de la cuenca, longitud total de rios, indice de compacidad, longitud del
cauce principal, pendiente media del rio y densidad de drenaje.

Como se puede observar en la tabla 6.1 estan los resultados con sus respectivas unidades. Haciendo un
analisis de esto entre los parametros calculados para la subcuenca, se obtuvo que el factor de forma es de
0,04 que segun Delgadillo et al. (s.f) es una cuenca muy alargada (Anexo 2). Cuando se cuenta con un factor
de forma bajo, se esta menos sujeto a inundaciones que una cuenca de la misma area y mayor factor de
forma. Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una region y
la forma que tienen las cuencas hidrograficas (Jardi, 1985).

En lo correspondiente para el indice de compacidad, se obtuvo un valor de 2,62. Segiin Consorcio Pomca
Quindio (2018), estos valores estan entre un rango que clasifica las cuencas como Forma Oval-Oblonga a
rectangular-Oblonga (Anexo 3). Este parametro se relaciona con el efecto de la forma de la cuenca y con el
patron de la escorrentia, este pardmetro es adimensional y relaciona el perimetro de la cuenca con el
perimetro de un circulo teérico de area equivalente al de la cuenca. Para cuencas que son muy alargadas
como en este caso se espera que el indice de compacidad sea mayor que 1, esto quiere decir que los
resultados obtenidos concuerdan segin la forma y tamafio de la cuenca.

Otro parametro que es importante analizar es la densidad de drenaje, en este caso se obtuvo un valor de 1,6,
este seria un valor clasificado con una densidad de drenaje moderado (Anexo 4). Segun Camino et al (2018),
este parametro cuantifica el grado de desarrollo de un sistema hidrografico, ademas permite conocer su
complejidad, hablando del calculo directamente es la relacion existente entre la longitud total de los cauces
y el area total de la cuenca, se conoce que, a mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es menor,
por eso puede ser un importante indicador de peligrosidad. En este caso en especifico al tener una densidad
de drenaje moderado colabora a tener una buena respuesta ante las crecidas por fuertes precipitaciones.

Se puede mencionar un tltimo parametro en relacion con el relieve del area de estudio, este parametro es la
pendiente media del rio, que en el caso de la subcuenca se obtuvo un valor de 2,72%, se cuenta con un tipo
de relieve plano (Anexo 5). La pendiente es la variacion de la inclinacion de una cuenca, su determinacion
es importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las capas de suelo
(erosion o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas pendientes, se presentan con mayor frecuencia los
problemas de erosion mientras que en regiones planas aparecen principalmente problemas de drenaje y
sedimentacion. Para este caso en especifico debido a que se clasifico como plana no sufre de fuertes
afectaciones por sedimentacion o problemas de erosion (Consorcio Pomca Quindio, 2018).

% Analisis del apartado II llamado “Visita realizada al OCA Quebrada La Cabra el dia 17/08/2023.”

Se realiz6 una gira de reconocimiento con el OCA Quebrada La Cabra en la microcuenca de la Quebrada
La Cabra (ver figuras 6.7, 6.8, 6.9 y 6.10)

En la gira se contd con la presencia de integrantes del OCA, asi como también con compaifieros de la
Universidad Nacional especificamente de la Escuela de Planificacion y Promocion Social (EPPS), asi como
de estudiantes asistentes de dicha Escuela.

Como se menciono anteriormente en el analisis de la visita realizada a la subcuenca del Rio Liberia este
acompafiamiento tanto de los integrantes del OCA como de EPPS fue fundamental para identificar la
importancia de los puntos de monitoreo, los cuales permiten conocer como la interaccion del ser humano
con el entorno natural de los rios y como se generan diferentes presiones ambientales a lo largo de la
microcuenca.

En este caso en especifico en las figuras 6.7 y 6.8 se visitdo un sector de la parte media-baja, la cual se
considerd un punto importante de monitoreo para conocer el estado de la cantidad y calidad de agua después
de las presiones humanas sobre el cauce, a su vez en la figura 6.9 se visito la parte media de la microcuenca,
punto donde se tienen presiones de la zona urbanizada y se identificé como otro punto para monitoreo para
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conocer como afectas las presiones de las actividades humanas en el cauce y finalmente en la figura 6.10 se
visito la parte donde nace la quebrada, un punto sumamente importante para conocer el estado de la cantidad
y calidad del agua y sus areas riberefias antes de verse afectadas por las presiones de las actividades
humanas.

% Analisis del apartado III llamado “Visita realizada al OCA Rio Potrero el dia 18/08/2023 y calculo
de parametros hidromorfologicos.”

Se realiz6 una gira de reconocimiento con el OCA Rio Potrero en la subcuenca del rio potrero (ver figuras
6.11,6.12,6.13,6.14,6.15 y 6.16)

En la gira se conto con la presencia de integrantes del OCA Rio Potrero, asi como también con compatfieros
de la Universidad Nacional especificamente de la Escuela de Planificacion y Promocion Social (EPPS), asi
como de estudiantes asistentes de dicha Escuela.

Como se menciond anteriormente en el analisis de la visita realizada a la subcuenca del Rio Liberia este
acompafiamiento tanto de los integrantes del OCA como de EPPS fue fundamental para identificar la
importancia de los puntos de monitoreo, los cuales permiten conocer como la interaccion del ser humano
con el entorno natural de los rios y como se generan diferentes presiones ambientales a lo largo de la
subcuenca del Rio Potrero.

En este caso en especifico se visitd un sector en el cual se extrae agua del rio para potabilizarlo y usarlo en
consumo humano, solo a que diferencia del caso de Liberia esta extraccion la tienen en la parte baja de la
subcuenca. Luego de donde se encuentra el area urbanizada. Por ello es un punto importante de monitoreo
para saber como esta la cantidad y calidad del agua, ademas del estado de las areas riberefias.

En las figuras 6.11 y 6.12 se puede observar el acceso a este punto y la captacion. Una vez en el sitio se
pudo observar que era un area apta para realizar los monitoreos por el tipo de terreno, el cual no tenia
pendientes pronunciadas y era de facil acceso. Ademas, en las figuras 6.15 y 6.16 se puede observar los
margenes del rio y su cauce y mantiene secciones aptas para aplicar los protocolos de monitoreo.

En la visita realizada a este OCA no se visito ni la parte media ni la parte alta, debido a que son puntos de
monitoreo ya definidos anteriormente segin el conversatorio que se tuvo con los integrantes del OCA como
se puede observar en las figuras 6.13 y 6.14, en donde evidentemente su importancia sigue siendo la misma
que en el caso del rio Liberia el cual es poder conocer el estado de la parte alta donde hay menos intervencion
humana, luego en la parte media donde se centra la mayor presion por las actividades de urbanizacion y
finalmente la parte baja para ver el estado de las aguas y de las areas riberefias una vez el rio haya atravesado
toda la subcuenca. En estos sectores el OCA ha realizado labores de monitoreo en conjunto con el AyA'y
Direccion de Aguas. Lo que indica que son puntos accesibles.

Una vez determinado esto se realizo de igual forma el calculo de parametros hidromorfologicos como
complemento para comprender el entorno fisico natural de la subcuenca, en los cuales se calculo el area,
perimetro, factor de forma, elevacion maxima, elevacion minima, elevacion media de la cuenca, longitud
total de rios, indice de compacidad, longitud del cauce principal, pendiente media del rio y densidad de
drenaje.

Como se puede observar en la tabla 6.2 estan los resultados con sus respectivas unidades. Haciendo un
analisis de esto entre los parametros calculados para la subcuenca, se obtuvo que el factor de forma es de
0,23 que segun Delgadillo et al. (s.f) es una cuenca alargada (Anexo 2). Cuando se cuenta con un factor de
forma bajo, se esta menos sujeto a inundaciones como lo es en este caso a diferencia de una cuenca de la
misma area y mayor factor de forma. Principalmente, los factores geologicos son los encargados de moldear
la fisiografia de una regién y la forma que tienen las cuencas hidrograficas (Jardi, 1985).

En lo correspondiente para el indice de compacidad, se obtuvo un valor de 1,27. Segin Consorcio Pomca
Quindio (2018), estos valores estan entre un rango que clasifica las cuencas como Forma Oval-Oblonga
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(Anexo 3). Este parametro se relaciona con el efecto de la forma de la cuenca y con el patron de la
escorrentia, este parametro es adimensional y relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de un
circulo teodrico de area equivalente al de la cuenca. Para cuencas que son alargadas como en este caso se
espera que el indice de compacidad sea mayor que 1, esto quiere decir que los resultados obtenidos
concuerdan segtn la forma y tamafio de la cuenca.

Otro parametro que es importante analizar es la densidad de drenaje, en este caso se obtuvo un valor de
1,45, este seria un valor clasificado con una densidad de drenaje moderado (Anexo 4). Segiin Camino et al
(2018), este parametro cuantifica el grado de desarrollo de un sistema hidrografico, ademas permite conocer
su complejidad, hablando del calculo directamente es la relacion existente entre la longitud total de los
cauces y el area total de la cuenca, se conoce que, a mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es
menot, por eso puede ser un importante indicador de peligrosidad. En este caso en especifico al tener una
densidad de drenaje moderado colabora a tener una buena respuesta ante las crecidas por fuertes
precipitaciones.

Se puede mencionar un ultimo parametro en relacion con el relieve del area de estudio, este pardmetro es la
pendiente media del rio, que en el caso de la subcuenca se obtuvo un valor de 3,88%, se cuenta con un tipo
de relieve suave (Anexo 5). La pendiente es la variacion de la inclinacion de una cuenca, su determinacion
es importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las capas de suelo
(erosion o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas pendientes, se presentan con mayor frecuencia los
problemas de erosion mientras que en regiones planas aparecen principalmente problemas de drenaje y
sedimentacion. Para este caso en especifico debido a que se clasifico como una pendiente suave no sufre
de fuertes afectaciones por sedimentacion o problemas de erosion a lo largo de area (Consorcio Pomca
Quindio, 2018).

R/

¢ Andlisis del apartado I'V llamado “Célculo de pardmetros hidromorfologicos a la subcuenca del Rio
Nandamojo.”

En el caso del OCA del Rio Nandamojo no se realizé gira de reconocimiento, esto debido a que fue un
Observatorio que se incorpor6 al proyecto en instancias finales, por ende, solo se realizaron los calculos de
los pardmetros hidromorfologicos. Aun asi, la parte de reconocimiento de campo para efectos de este OCA
ellos lo han realizado anteriormente con ayuda del Guanacaste Water Center, la cual es una organizacion
que vela por la recuperacion ambiental en una zona cercana al Rio Nandamojo y también con experiencia
desarrollando diferentes actividades de restauracion de la mano de expertos en el tema.

Ahora bien, como se puede observar en la tabla 6.3 estan los resultados con sus respectivas unidades.
Haciendo un analisis de esto entre los parametros calculados para la subcuenca, se obtuvo que el factor de
forma es de 0,20 que segin Delgadillo et al (s.f) es una cuenca muy alargada (Anexo 2). Cuando se cuenta
con un factor de forma bajo, se esta menos sujeto a inundaciones como lo es en este caso a diferencia de
una cuenca de la misma area y mayor factor de forma. Principalmente, los factores geoldgicos son los
encargados de moldear la fisiografia de una region y la forma que tienen las cuencas hidrograficas (Jardi,
1985).

En lo correspondiente para el indice de compacidad, se obtuvo un valor de 1,38. Segiin Consorcio Pomca
Quindio (2018), estos valores estan entre un rango que clasifica las cuencas como Forma Oval-Oblonga
(Anexo 3). Este parametro se relaciona con el efecto de la forma de la cuenca y con el patron de la
escorrentia, este parametro es adimensional y relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de un
circulo teorico de area equivalente al de la cuenca. Para cuencas que son alargadas como en este caso se
espera que el indice de compacidad sea mayor que 1, esto quiere decir que los resultados obtenidos
concuerdan segtn la forma y tamafio de la cuenca.

Otro parametro que es importante analizar es la densidad de drenaje, en este caso se obtuvo un valor de
1,48, este seria un valor clasificado con una densidad de drenaje moderado (Anexo 4). Segtin Camino et al
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(2018), este parametro cuantifica el grado de desarrollo de un sistema hidrografico, ademas permite conocer
su complejidad, hablando del célculo directamente es la relacion existente entre la longitud total de los
cauces y el area total de la cuenca, se conoce que, a mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es
menor, por eso puede ser un importante indicador de peligrosidad. En este caso en especifico al tener una
densidad de drenaje moderado colabora a tener una buena respuesta ante las crecidas por fuertes
precipitaciones.

Se puede mencionar un ultimo parametro en relacidon con el relieve del area de estudio, este parametro es la
pendiente media del rio, que en el caso de la subcuenca se obtuvo un valor de 2,60%, se cuenta con un tipo
de relieve plano (Anexo 5). La pendiente es la variacion de la inclinacion de una cuenca, su determinacion
es importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las capas de suelo
(erosion o sedimentacion), puesto que, en zonas de altas pendientes, se presentan con mayor frecuencia los
problemas de erosion mientras que en regiones planas aparecen principalmente problemas de drenaje y
sedimentacion. Para este caso en especifico debido a que se clasifico como una pendiente suave no sufre
de fuertes afectaciones por sedimentacion o problemas de erosion a lo largo de area (Consorcio Pomca
Quindio, 2018).

6.3.3 Analisis de resultados de la tercera fase metodologica llamada “Aplicacién y validacion de
protocolos simplificados de monitoreo de cuerpos de agua superficial”

¢+ Andlisis del apartado I llamado “Protocolo simplificado para estimacion de caudal en cuerpo 16tico
mediante el método de flotadores.”

Se puede mencionar que el protocolo se logro simplificar, esto debido a que cuenta con una serie de pasos
que son sencillos de realizar esto si contamos con los materiales necesarios, por ello de igual forma los
materiales que se utilizan para la aplicacion de dicho protocolo son faciles de conseguir y asequibles
economicamente. Lo cual permite que los OCAs puedan tener estos materiales para sus monitoreos de
caudal.

Este protocolo cuenta con la caracteristica de que se generd pensando en que fuera como una guia rapida y
entendible para personas que no tuvieran previo conocimiento sobre protocolos de monitoreo de cuerpos de
agua superficial. Por ello ademas del protocolo presentado en el apartado I también se realizé una versidon
mas ilustrativa (Ver anexo 5). Esta version es la guia que se les presentara a los OCAs en la fase de
capacitacion, lo que hace que sea mas llamativa e interactiva con las personas.

R/

¢ Analisis del apartado II llamado “Aplicacion y validacion del protocolo simplificado para
estimacion de caudal en cuerpo 16tico mediante el método de flotadores.” Y del apartado I1I llamado
“Determinacion de caudal en cuerpo 16tico mediante correntometro de campo™.

Cabe destacar que la prueba se realizd con un total de 6 personas, esto porque se realizé la aplicacion del
protocolo simplificado como a su vez la medicion de caudal con el método convencional utilizando
correntometro. Esto para poder posteriormente validar los datos obtenidos en campo y hacer una
comparacion entre los resultados obtenidos con cada uno.

Como se puede observar en las figuras 6.15 y 6.16, una vez llegado al sitio se empezo a realizar los
procedimientos mencionados en el protocolo paso a paso, lo que permitié obtener los diferentes parametros
en poco tiempo como se puede observar en la tabla 6.6 en la cual la primera prueba empezo a las 9:35 a.m.
y la tltima prueba finalizo a las 10:15 a.m. En total se realizaron 3 pruebas con cada protocolo.

Basado en la tabla 6.5 lo que podemos analizar es que las profundidades en cada medicion, aunque varian
se mantienen en valores muy similares y que a la hora de calcular el promedio no representa cambios
significativos entre una y la otra.

101



Basado en la tabla 6.7 para cada prueba se hizo un minimo de 3 lanzamientos para poder analizar la
estabilidad de los datos en el tiempo, se puede observar como la medicién del tiempo promedio en cada uno
de estos varia en un maximo de 1,92 segundos, esto quiere decir que la medicion del tiempo promedio para
los flotadores fue estable en las tres pruebas realizadas. Ademas, si se observan los 9 datos apuntados de los
segundos que dura cada lanzamiento podemos notar que las velocidades en cada uno de ellos igual son
constantes y varian muy poco como para afectar el tiempo promedio.

Basado en la tabla 6.8 se puede observar que a la hora de calcular los caudales con todos los datos obtenidos
anteriormente para la primera prueba realizada se obtuvo un valor de 0,17 m?¥/s, para la segunda se obtuvo
un valor de 0,24 m*/s y para la tercera prueba se obtuvo un valor de 0,17 m%/s.

Basado en las tablas 6.9, 6.11 y 6.13 las cuales corresponden al calculo de la velocidad promedio con el
método de correntometro se puede notar como se mantuvieron estables las velocidades para posteriormente
obtener el calculo del caudal.

Basado en la tabla 6.10, 6.12 y 6.14 se puede observar que a la hora de calcular los caudales con todos los
datos obtenidos anteriormente para la primera prueba realizada se obtuvo un valor de 0,14 m3/s, para la
segunda se obtuvo un valor de 0,17 m3/s y para la tercera prueba se obtuvo un valor de 0,15 m3/s.

Como se puede ver el dato que sube repentinamente en los dos casos es el valor de la segunda prueba. Esto
permitio analizar dos cosas, primero que el aumento de este caudal en la segunda prueba muy posiblemente
fuera porque por unos minutos la cantidad de agua que estaba pasando proviniera de una pequena lluvia en
algun sector del rio. Esto se deduce debido a que en la tercera medicion retoma un valor muy similar a la
primera medicién en los dos casos. Y lo segundo que permitié analizar es que a través del método del
flotador es un método que es efectivo para notar estos cambios en el aumento o disminucion del caudal, lo
cual valida su utilizacion para conocer hasta cierto punto cuanta cantidad de agua esta pasando por la seccidon
transversal.

Finalmente, en la tabla 6.15 se calcul¢ la diferencia en porcentaje entre cada una de las pruebas como método
de comparacion, esto lo que permitié fue saber cuanto porcentaje se alejaba el método simplificado del
método convencional. En este caso en la primera prueba se obtuvo un 19%, en la segunda un 39% y en la
tercera bajo nuevamente y fue de un 17%.

Pero como en este caso los protocolos los protocolos seran utilizados para tener una nocién y un
acercamiento a la condicion y al estado del rio, se justifica su uso para efectos de tener un panorama en cada
OCA sobre la condicion del nivel de caudal del rio que esta monitoreando.

% Analisis del apartado IV llamado “Simplificacién y validaciéon del Indice Biological Monitoring
Working Party modificado para Costa Rica”

Cabe mencionar que la simplificacion que se realiz6 a dicho protocolo fue cambiar algunos los materiales
que originalmente se utilizarian, esto debido a que el procedimiento se podia mantener, esto por su sencillez
de aplicacion. En este caso los materiales que fueron cambiados son las cajas de Petri las cuales se utilizaran
tapas de plastico de cualquier recipiente que ya no esté en uso que sea de color blanco, la lupa en vez del
estereoscopio para poder observar los macroinvertebrados con aumento y el kit de diseccion se mantiene
pero se hace la aclaracion de que se pueden utilizar palillos de dientes, tachuelas, alfileres o algin objeto
fino que permita manipular el macroinvertebrado sin afectar su estructura fisica. El hecho de que lo tinico
que se haya cambiado sean algunos materiales de este protocolo para su simplificacidon y aplicacion de parte
de los OCAs, permite que los resultados obtenidos mantengan un nivel de precision lo suficientemente
aceptables para conocer el estado de la calidad del agua en los rios. Ademas del protocolo presentado en el
apartado I también se realizo una version mas ilustrativa (Ver anexo 6).

% Analisis del apartado V llamado “Simplificacion y validacion del indice RQI.
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Cabe destacar que la simplificacion que se le realizo a este protocolo fue resumirlo de tal manera que fuera
entendible para los OCAs, en donde se utilizaron cuadros con las descripciones y diferentes puntajes que se
deben ir asignando en cada uno de los procesos en donde se indican los diferentes estados de las areas
riberefnas en una escala del 1 al 12, esto hace que la aplicacion se resuma a poder identificar en campo con
ayuda de las fichas e ir seleccionando el puntaje que le asignan a cada uno de estos elementos.

6.3.3 Analisis de resultados de la cuarta fase metodologica llamada “Capacitacion a los OCAs”

La construccidn de capacidades técnicas mediante la capacitacion y aplicacion de protocolos simplificados
de monitoreo del recurso hidrico fluvial en los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Regién Chorotega
es una estrategia importante para la recuperacion ambiental de los rios. El transmitir este conocimiento
técnico es fundamentales para comprender y abordar los desafios relacionados con la calidad del agua y la
gestion sostenible de los recursos hidricos.

Ademas, la obtencion de estos resultados tiene varias implicaciones significativas. Por ejemplo, la
identificacion de problemas y amenazas. EI monitoreo del recurso hidrico permite identificar problemas y
amenazas que afectan la calidad del agua de los rios. Esto incluye la deteccion de contaminantes, la
evaluacion de la salud de los ecosistemas acuaticos y la identificacion de fuentes de contaminacion.

Otro aspecto relevante es la toma de decisiones informadas. Los resultados obtenidos a través del monitoreo
del recurso hidrico proporcionan informacion crucial para la toma de decisiones informadas en la gestion
del agua. Estos datos permiten evaluar la eficacia de las medidas de proteccion ambiental e identificar areas
prioritarias para la restauracion.

Algo muy importante es la participacion ciudadana. Los Observatorios Ciudadanos del Agua involucran a
la comunidad en la recoleccion de datos y monitoreo del recurso hidrico. Esto promueve la participacion
ciudadana en la gestion del agua y fomenta la conciencia ambiental. Ademas, la participaciéon ciudadana
fortalece la capacidad de respuesta y la resiliencia de las comunidades locales frente a los desafios
ambientales.

Por otro lado, se tiene la promocion de la recuperacion ambiental. La construccion de capacidades técnicas
y la obtencion de resultados confiables son fundamentales para la implementacion de estrategias de
recuperacion ambiental de los rios. Estos resultados permiten evaluar el progreso de las acciones de
restauracion y adaptar las estrategias segln sea necesario. Ademas, el analisis de resultados del monitoreo
del recurso hidrico fluvial puede ayudar a generar conciencia publica sobre la importancia de la
conservacion del agua y promover la participacion ciudadana en la proteccion de los rios. Al compartir los
resultados con la comunidad, se fomenta la responsabilidad compartida y se promueven acciones
individuales y colectivas para la proteccion del recurso hidrico.

En resumen, la obtencion de resultados a través de la capacitacion y aplicacion de protocolos simplificados
de monitoreo del recurso hidrico fluvial en los Observatorios Ciudadanos del Agua de la Region Chorotega
es esencial para comprender y abordar los desafios relacionados con la calidad del agua y la gestion
sostenible de los recursos hidricos. Estos resultados permiten identificar problemas, tomar decisiones
informadas, promover la participacion ciudadana y promover la recuperacion ambiental de los rios.
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6.4 Discusion de hallazgos
¢ Identificacion de protocolo simplificado para estimacion de caudal en cuerpo lotico.

Basado en recopilacion de informacidn realizada se pudo encontrar que existe un método sencillo para
estimacidn de caudal sin la necesidad de equipo especializado, el cual es uno de los protocolos que requerian
una mayor simplificacion para poder ejecutarlo en los Observatorios. Se necesitan materiales de bajo costo
que permiten saber el caudal que pasa en una seccion transversal del rio o quebrada y para efectos de
aplicarlo con los OCAs es un método practico. Dicho método se llama protocolo simplificado para
estimacion de caudal en cuerpo 16tico mediante el método de flotadores.

¢ Identificacion de iniciativas de recuperacion ambiental de los rios en diferentes paises como
antecedente de participacion ciudadana

Basado en la recopilacion de informacion realizada en el capitulo 2 llamado “Contexto del proyecto” se
lograron identificar iniciativas de recuperacion ambiental de los rios en diferentes paises, los cuales han
tenido un apoyo de las diferentes comunidades, se determind que existe una buena participacion de las
comunidades en iniciativas de recuperacion ambiental de los rios. Esto es un hallazgo importante porque se
ha demostrado o existen antecedentes de que las personas se involucran en proyectos que se relacionan con
la recuperacion ambiental de los rios, mas aun cuando dichas iniciativas se implementan en zonas cercanas
a las zonas donde viven estas comunidades, que en este caso es uno de los componentes al momento de
aplicar estos protocolos en los Observatorios, contar con la participacion de personas de la comunidad.

R/

¢ Muestras de interés por los OCAs de la Region Chorotega hacia el proyecto

Después de interactuar con los diferentes OCAs se observa una gran anuencia de participar en las actividades
de capacitacion lo que facilita la ejecucion de la iniciativa. Esto es un gran hallazgo debido a que cuando
las personas se sienten involucradas y valoradas en un proyecto de investigacion, es mas probable que estén
comprometidas y motivadas para contribuir de manera significativa. Esto puede llevar a cabo un mayor
esfuerzo, dedicacion y calidad en el trabajo realizado. Ademas, la participacion activa de diferentes grupos
de personas en un proyecto de investigacion puede ayudar a garantizar una mejor representatividad de la
poblacién objetivo.

¢ Estabilidad en la medicion de velocidades a través del método de flotador para el calculo de caudal.

Al momento de analizar los datos de las velocidades obtenidas en las pruebas realizadas con el método
simplificado se identificé que las velocidades fueron estables en las tres mediciones, esto quiere decir que
no fueron alteradas por efectos externos que pueden provocar un desfase en los datos que estamos
obteniendo y que el valor que obtengamos no sea muy preciso, pero en este caso mediante las tres pruebas
realizadas se pudo determinar que es un método que bajo ciertas condiciones y recomendaciones es estable
para el calculo de caudal.

¢ Descartar la comparacion estadistica por la naturaleza del trabajo

Cuando se realizaron los analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion del protocolo a través del
método de flotador se descartd la comparacion estadistica, esto debido a que para efectos de los OCAs los
protocolos deben servir para generar un panorama general del estado o condicion de la cantidad y calidad
del agua, asi como de sus areas riberefas, asi que no es relevante conocer el nivel de significancia entre un
método y el otro. Aun asi, se realizo el calculo de los porcentajes de diferencia para conocer cuanto varia un
dato en relacion al otro.
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¢ Simplificacion del indice BMWP-CR vy del indice RQI

Al momento de simplificar estos dos protocolos se identificé que no era necesario modificar los procesos
originales si no que lo que se debia hacer era cambiar algunos materiales de trabajo para poder desarrollar
los monitoreos, esto porque los procesos para llevar a cabo el protocolo son sencillos, lo que no era facil y
asequible de conseguir eran algunos materiales que se debieron cambiar para su aplicacion en los OCAs.

/7

*» Asistencia a la convocatoria para la capacitacion

Durante la capacitacion del proyecto, fue una grata sorpresa el presenciar una asistencia y participacion
excepcional por parte de los convocados, en este caso fueron 20 asistentes. No se esperaba una respuesta
asi de positiva y entusiasta para la actividad propuesta. Fue evidente que todos los asistentes estaban
comprometidos y dispuestos a participar de manera significativa. Esta buena participacion demostrd el
compromiso y la motivacion para lograr los objetivos de la capacitacion el cual era poder construir
capacidades técnicas sobre el monitoreo del recurso hidrico fluvial. Fue un hallazgo gratificante y tal
participacion permitio que las actividades se desarrollaran de buena manera.

R/

¢ Liderazgo por parte de los més jovenes presentes en la capacitacion

Luego de la capacitacion tedrica se llevo a cabo un trabajo de campo en el cual se contd con la valiosa
participacion de jovenes, quienes se encuentran en nivel de secundaria. Estos estudiantes desempefiaron un
papel fundamental al guiarnos hacia los puntos de la quebrada, donde se aplicaron los conocimientos
adquiridos durante la capacitacion tedrica previa. Su entusiasmo y conocimiento sobre el entorno natural de
su territorio fueron clave para el éxito de las actividades en el campo.

6.5. Discusion de objetivos

En este apartado se describe el nivel de cumplimiento de cada uno de los objetivos, desde los especificos
hasta el objetivo general.

Con respecto al objetivo especifico 1 se puede considerar que se cumplié en su totalidad, dado que la
caracterizacion hidromorfologica esta distribuida en los mapas que se encuentran en la seccion 2.3 en donde
se detallan las areas de incidencia de cada OCA, ademas de que se observa a detalle la delimitacion realizada
en cada caso. Asi como también se cuenta con evidencia de las visitas de campo realizadas a los OCAs las
cuales se pueden observar en la seccion 6.2.2 en donde se visitaron puntos estratégicos, lo cual era necesario
para completar la caracterizacion y finalmente se cuenta con las tablas de la seccion 6.2.2, en donde se
calcularon los parametros hidromorfoldgicos de las areas de estudio. Esto permitio asi describir a detalle las
caracteristicas de cada subcuenca y microcuenca y dar por terminada la caracterizaciéon hidromorfologica
con éxito.

Con respecto al objetivo especifico 2 se puede considerar que se cumplio en su totalidad, esto porque los
protocolos si se simplificaron y en el caso del protocolo de medicion de caudal por flotadores el cual tuvo
cambios en los procesos de medicion en comparacion al método por correntémetro si aplico en campo, y
posteriormente se analizaron los datos en relacion con el método por correntometro, ademas el protocolo
del indice BMWP-CR vy el indice RQI se simplificaron satisfactoriamente, de tal manera que se respetaron
los procesos establecidos, esto causo que no fuera necesario su aplicacion en campo hasta el momento de la
capacitacion.

Con respecto al objetivo especifico 3 se puede considerar que se cumplié de manera parcial. Esto porque la
validacion realizada no fue mediante la comparacion estadistica de los datos obtenidos en campo a la hora
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de aplicar el protocolo de medicion de caudal. Esto fue debido a que para efectos de los OCAs los protocolos
deben servir para generar un panorama general del estado o condicion de la cantidad y calidad del agua, asi
como de sus areas riberefias, asi que no es relevante conocer el nivel de significancia entre un método y el
otro. Se llegd a esta deduccion a través de la consulta a un experto en estadistica e hidrologia, el Lic. German
Matamoros, que gracias a su experiencia en este campo se recomendod descartar la comparacion estadistica.
También mediante la revision bibliografica se descubrid que los valores de significancia permitidos en
estadistica tienen que estar basado en una base de datos robusta, lo cual en este caso no se cuenta con tantos
datos para generar dicha comparacion.

Con respecto al objetivo especifico 4 se puede considerar que se cumplié de manera parcial. Esto porque la
capacitacion si se realizd con la presencia de los OCAs de la Region Chorotega a excepcion del OCA
Quebrada la Cabra que por motivos ajenos al proyecto no lograron darle continuidad al proceso para poder
recibir la capacitacion. Aun asi, se conté con la presencia de representantes de los otros 3 OCAs que
estuvieron anuentes a participar de manera activa en la capacitacion realizada.

Una vez analizado el nivel de cumplimiento de los objetivos especificos se puede mencionar que el objetivo
general el cual era “Construir capacidades técnicas para el monitoreo del recurso hidrico fluvial en tres
OCAs de la Region Chorotega, mediante la capacitacion y aplicacion de protocolos simplificados, como
estrategia de recuperacion ambiental de los rios.” Se cumplié de manera satisfactoria debido a que mediante
la capacitacion realizada se logro construir capacidades técnicas en los asistentes para poder aplicar los
protocolos, lo cual se evidencia en las figuras de la seccion 6.2.4. En donde ellos mismos estan aplicando
los protocolos en campo para su posterior analisis. Ademads, esto da pie a que utilicen los monitoreos como
estrategia de recuperacion ambiental de los rios utilizando la informacion obtenida para la toma de
decisiones y en parte trabajar la concientizacion a través de la informacion de cada cauce analizado.

6.6. Discusion de métodos aplicados

Con respecto a la primera fase metodologica llamada Recopilacion de informacion general, se puede
considerar que se cumplid en su totalidad. La evidencia de dicha fase se encuentra en el capitulo 2 y 3. En
donde se abarcaron aspectos como la descripcion general de la zona de estudio, descripcion de los
Observatorios Ciudadanos del Agua en estudio dentro de la Region Chorotega, iniciativas de recuperacion
ambiental de los rios en diferentes paises, conceptos clave y teoria de protocolos estandar a simplificar o
adaptar. Todo esto como resultado de la recopilacion de informacion.

Con respecto a la segunda fase metodologica se puede considerar que se cumplié en su totalidad. La
evidencia de dicha fase se encuentra parte en el capitulo 2 y parte en el capitulo 6, en los cuales con la
utilizacion y uso del software Qgis y la recopilacion de informacion permitié obtener los resultados
esperados en esta fase, ademas de la evidencia de realizar visitas de campo en areas seleccionadas
estratégicamente. Esto permiti6 abarcar otro aspecto fundamental de esta fase para conocer mas a detalle
las zonas de trabajo de los OCAs y para llevar a cabo las capacitaciones sobre monitoreo de cuerpos de agua
superficial. Ademas, para poder llevar a cabo dicha caracterizacion hidromorfoldgica se obtuvieron
pardmetros hidromorfologicos de las subcuencas y microcuencas en las cuales los Observatorios
Ciudadanos del Agua tienen incidencia en relacion al monitoreo de cuerpos de agua superficial. Dando asi
por terminada la fase 2.

Con respecto a la tercera fase metodologica se puede considerar que se cumplié de manera parcial. La
evidencia de ello se puede encontrar en la seccion 6.2.3. Aqui se puede observar como se llevo a cabo la
aplicacion y simplificacion de los protocolos. Aun asi, un componente de esta fase era que una vez fueran
aplicados los protocolos en los puntos seleccionados y a su vez obtenidos el resultado de campo se
procederia a realizar la validacion de dichos protocolos. En el caso del protocolo de medicion de caudal no
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se llevd a cabo, por ende, esta fase metodologica no se logré completar del todo. Aun asi, las razones por
las cuales no se competo se detallan en la discusion de objetivos.

Con respecto a la cuarta fase metodologica se puede considerar que se cumpli6 en su totalidad. La evidencia
se dicha fase se encuentra en el capitulo 6.2.4. Aqui se puede observar como se llevo a cabo la capacitacion
de manera participativa con los asistentes, cada participante tuvo la oportunidad de hacer las consultas
necesarias para poder entender los protocolos simplificados con la ayuda de las guias ilustrativas facilitadas
en conjunto con los materiales que se requerian para el trabajo de campo. Mediante el cumplimiento de esta
fase metodoldgica se logro la construccion de capacidades técnicas en relacion al monitoreo de cuerpos de
agua superficial, en donde se incluyé poder calcular el caudal, analizar la calidad del agua y ademas la
calidad de las areas riberefias.
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Capitulo 7 — Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones, esto con la meta de poder cumplir los
objetivos planteados.
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7.1 Conclusiones

A continuacidn, se presentan las conclusiones generales, conclusiones por hallazgos y conclusiones por
categorias

7.1.1 Conclusiones Generales

<> Se logro realizar la caracterizacion hidromorfoldgica con ayuda de representantes de los OCAs en
las visitas de reconocimiento realizadas en campo, asi como también de la utilizacion del software Qgis para
la obtencion de parametros fisicos de las subcuencas.

X Se aplicaron los protocolos simplificados de monitoreo de cuerpo de agua superficial tanto en su
fase de simplificacion como en la fase de capacitacioén a los OCAs, esto mediante un enfoque de ciencia
ciudadana.

<> Se valido el uso de los protocolos en el caso del “Protocolo simplificado para estimacion de caudal
en rios y quebradas” mediante pruebas de campo y obtencion de resultados y en el caso del indice BMWP-
CR y del indice RQI mediante el cambio de materiales para su facil aplicacion en campo.

R/

> Se logro capacitar a los integrantes de los OCAs utilizando los protocolos simplificados, los cuales
se aplicaron en campo para su posterior analisis e interpretacion.

7.1.2 Conclusiones por hallazgos

R/

> Se simplifico6 un método de mediciéon de caudal el cual se le dio como nombre “Protocolo
simplificado para estimacion de caudal en rios y quebradas”, este se baso en métodos existentes los cuales
en este caso dicha simplificacidn se requirié para poder aplicarlo sin necesidad de equipo especializado en
los OCAs de la Region Chorotega.

R/

X Se identifico apoyo de diferentes comunidades en diversos paises en iniciativas de recuperacion
ambiental de los rios, en este caso fue importante tener estos antecedentes de participacion ciudadana para
conocer la respuesta de las personas ante este tipo de proyectos y finalmente alcanzar los objetivos
planteados que en el caso de este proyecto también se desarrolld en parte como estrategia de recuperacion
ambiental.

R/

<> Se identifico anuencia de participar de parte de los OCAs de la Region Chorotega en el proyecto, lo
cual fue una respuesta alentadora porque esto facilitd la coordinacion y el desarrollo de las actividades
propuestas para las diferentes fases metodoldgicas las cuales no se abrian podido abarcar sin el
involucramiento de la poblacion objetivo.

<> Se determiné que en la aplicacion del “Protocolo simplificado para estimacion de caudal en rios y
quebradas” las velocidades obtenidas en las 3 pruebas realizadas fueron estables, esto quiere decir que es
un método que si se aplica bajo ciertas condiciones y recomendaciones las mediciones son estables para su
posterior uso en el calculo de caudal.

X Se descart6 la comparacion estadistica en el desarrollo de la tercera fase metodologica del proyecto,
esto debido a que para efectos de los OCAs los protocolos deben servir para generar un panorama general
del estado o condicion de la cantidad y calidad del agua, asi como de sus areas riberefias, por esto fue
relevante conocer el nivel de significancia entre un método y el otro utilizando métodos estadisticos.

/7

X Se identifico que no era necesario modificar el indice BMWP-CR y del indice RQI, esto porque los
procesos para aplicar los protocolo son sencillos, en este caso solo se requirié cambiar algunos materiales
de trabajo por unos que fueran faciles de conseguir y asequibles para los OCAs.

> La asistencia en capacitaciones de monitoreo del recurso hidrico fluvial es de suma importancia
como estrategia de recuperacion de los rios. Estas capacitaciones proporcionan a los participantes los
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conocimientos y habilidades necesarios para evaluar y supervisar la calidad del agua en los rios. Ademas,
fomentar una mayor conciencia sobre la importancia de conservar y proteger estos recursos naturales.

/7

> Es de suma importancia involucrar a los jovenes en proyectos ambientales, ya que no solo
demuestran un gran interés en aprender, sino que también tienen la capacidad de convertirse en lideres y
agentes de cambio en la conservacion de nuestro entorno natural. Su participacion activa y su conocimiento
contribuyen significativamente a la construccion de un futuro sostenible.

7.1.3 Conclusiones por categorias
I) Caracterizacion hidromorfologica

X Las visitas de reconocimiento de campo en compaiia de representantes de los OCAs fueron
esenciales para fortalecer las relaciones sociales y afianzar mas la participacion de las personas en fases
posteriores, esto debido a la preocupacion mostrada en comun y finalidad de utilizar el proyecto como
estrategia de recuperacion de los rios de las areas de incidencia de los OCAs.

R/

> El uso del software Qgis para el calculo de parametros hidromorfoldgicos facilito la obtencion de
resultados clave para entender mejor el entorno fisico presente en las subcuencas en donde se encuentran
los OCAs, lo cual fue necesario para complementar las visitas realizadas en campo y poder utilizar los datos
en la toma de decisiones sobre la escogencia de los puntos de monitoreo de calidad y cantidad de agua, asi
como del estado de las areas riberefias.

IT) Aplicacion y validacion de protocolos

R/

X Se realiz6 una version mas ilustrativa del “Protocolo simplificado para estimacion de caudal en rios
y quebradas” de la mostrada en la seccidon de resultados, la cual encuentra en anexo 5, esto como una
herramienta didactica para la fase posterior de capacitacion.

X Debido a que en el Protocolo del indice BMWP-CR vy del indice RQI no se cambiaron los procesos
para su aplicacion, sino que solo se cambiaron algunos materiales esto permitié mantener la precision de los
datos que se van a obtener en los monitoreos en las zonas de incidencia de los OCAs.

IIT) Capacitacion a los OCAs

X Se conto con la participacion de mas de 20 personas en la capacitacion realizada en la comunidad
de 27 de abril ubicada en Guanacaste Costa Rica, lo cual permitié identificar una buena respuesta de la
actividad, esto es una base importante para que la aplicacion de los monitoreos se ponga en marcha en las
diferentes areas de incidencia de los OCAs.

<> Después de realizar la capacitacion se determinoé que los protocolos simplificados y ensefiados son
una herramienta util y fundamental para la construccion de capacidades técnicas en los OCAs de la Region
Chorotega, esto debido a que pudieron ser aplicados en campo y una vez obtenidos los resultados pudieron
ser analizados por los mismos participantes.

7.2 Recomendaciones

A continuacidén, se presentan las recomendaciones generales, recomendaciones por hallazgos y
recomendaciones por categorias

7.2.1 Recomendaciones Generales

X Cuando se realice una caracterizacion hidromorfoldgica asegurarse previamente de recopilar todos
los datos necesarios, como mapas topograficos, datos hidrologicos y cualquier otra informacion relevante.
Ademas, evaluar qué serie de parametros se van a calcular en la unidad hidromorfoldgica que estamos
trabajando, esto para ayudar a comprender mejor el entorno adecuandolo a las necesidades de cada proyecto.
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X A la hora de desarrollar una actividad con enfoque de ciencia ciudadana se recomienda identificar
elegir un tema relevante y de interés para las personas. Hay que asegurarse de que sea algo en lo que puedan
participar activamente y que les apasione. Ademds, se recomienda establecer canales de comunicacién
abiertos y transparentes para que las personas puedan compartir sus opiniones y sugerencias. Otro aspecto
es fomentar la participacion disefiando actividades interactivas y atractivas que permitan a las personas
contribuir de manera significativa, esto puede ser a través de la recoleccion de datos. Y en este aspecto una
ultima recomendacion es proporcionar la informacion necesaria y las herramientas adecuadas para que las
personas puedan participar de manera efectiva y se puedan involucrar en el proyecto que queremos
desarrollar.

/7

> Se recomienda analizar a fondo el alcance de validacion que tendra el método que estamos
simplificando, adecuando esto a la finalidad de aplicacion de estos y tener claro para que sean utilizados los
datos obtenidos, esto permitira determinar hasta qué grado se hara dicha validacion.

<> Se recomienda analizar la poblacion meta de la capacitacion, esto para planificar y adecuar de la
mejor manera lo que se espera desarrollar, esto para aprovechar la atencion de las personas y que se pueda
ejecutar de manera dindmica, debido a que el alcance del proyecto solo permite una capacitacion, es
importante que les quede lo més claro posible como se realizan los protocolos.

<> Se recomienda generar una herramienta de registro de datos en linea y personalizada, que sea
sencilla de utilizar para los OCAs, dicha herramienta permitiria tener una base de informacion actualizada
y podréd hacer mas robusta la capacidad técnica que posean los OCAs en relacion a los monitoreos del
recurso hidrico fluvial.

7.2.3 Recomendaciones por hallazgos

X Cuando se requiera simplificar un método de medicion de caudal, se recomienda hacer una biisqueda
de métodos sencillos existentes, esto para facilitar su adaptacion a nuestra zona de interés y que no sea
necesario el uso de equipos especializados o sofisticados que solo se pueden conseguir con un capital de
dinero significativo e inaccesible para organizaciones comunitarias voluntarias.

R/

X Se recomienda realizar una busqueda de antecedentes de participacion ciudadana en proyectos de
este tipo, esto es importante si deseamos obtener ese tipo de apoyo en nuestro propio proyecto. Al investigar
y analizar los proyectos anteriores que han involucrado a la ciudadania, podemos aprender lecciones
valiosas y aplicarlas a nuestro propio enfoque. Esto nos permite comprender qué estrategias funcionaron
bien y cuales no, y nos brinda la oportunidad de mejorar y optimizar nuestro proyecto para obtener un mayor
apoyo de la comunidad.

X Una recomendacion para mantener el interés activo cuando haya buena disposicion de participacion
por parte de la poblacién objetivo de nuestro proyecto es utilizar estrategias de participacion y
comunicaciones efectivas. Como, por ejemplo, involucrarlos en la toma de decisiones, esto permite que
participen activamente con el proyecto. Esto puede incluir la planificacion de actividades, la eleccion de
temas o la asignacién de responsabilidades. Esto les dara un sentido de propiedad y motivacion para
mantener el interés en el proyecto. También reconocer y recompensar la participacion, el reconocer y
recompensar el esfuerzo y la contribucion de la poblacion objetivo en el proyecto se puede hacer a través
de certificados, premios, reconocimiento publico o incluso oportunidades de liderazgo en el proyecto. Esto
ayudara a mantener su interés y motivacion a largo plazo.

/7

X Cuando se realicen mediciones en campo se recomienda una preparacion adecuada de materiales,
antes de salir al campo, debemos asegurarnos de tener todo el equipo necesario y de que esté en buen estado
de funcionamiento. Esto lo que permite es asegurarnos de que los datos obtenidos puedan tener precision.
Por ello a su vez debemos asegurarnos de seguir los procedimientos adecuados para tomar mediciones
precisas y si es posible, tomar multiples mediciones para obtener un promedio y reducir errores.
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X Se recomienda identificar el alcance de los datos a obtener porque esto ayuda a establecer las
limitaciones y restricciones de nuestro proyecto. Al comprender las limitaciones de los datos obtenidos en
campo, podemos evitar hacer generalizaciones incorrectas o interpretaciones erroneas de los resultados.

X Se recomienda que cuando encontremos métodos sencillos de utilizar con nuestra poblaciéon meta
pero que los materiales a utilizar son de alto costo se realice una investigacion de que materiales alternativos
podriamos usar para su aplicacion, esto para mantener la precision en los datos, pero con materiales
asequibles para las personas.

/7

<> Debido a la buena participacién obtenida en la capacitacion se recomienda organizar talleres,
seminarios o mas capacitacion para fortalecer lo visto y aprendido, que se enfoquen en la capacitacion en
monitoreo del recurso hidrico fluvial. Buscando brindar conocimientos teéricos y practicos sobre los
métodos de monitoreo y evaluacion de la calidad del agua, asi como también sobre la identificacion de
posibles problemas y soluciones para la conservacion de los rios. Ademas, seria beneficioso invitar a mas
expertos en el tema para que compartan sus experiencias y conocimientos con los participantes. De esta
manera, se fomentard una mayor conciencia sobre la importancia de proteger y conservar los recursos
hidricos fluviales, creando asi una comunidad mas comprometida con la preservacién de estos recursos
naturales.

<> Debido al liderazgo mostrado por los participantes mas jovenes que asistieron a la capacitacion se
recomienda establecer programas educativos y de conciencia ambiental en escuelas, colegios y
comunidades. Esto puede incluir capacitaciones como la realizada, talleres, charlas y actividades
interactivas que fomenten la comprension de los problemas ambientales y la importancia de la conservacion.
Ademas, se pueden crear oportunidades de voluntariado y practicas en organizaciones ambientales locales,
para que los jovenes puedan poner en practica lo que han aprendido y adquirir experiencia directa en la
conservacion de nuestro entorno natural. También es importante utilizar la tecnologia y las redes sociales
para llegar a los jovenes de manera efectiva, utilizando plataformas digitales para difundir informacion y
promover la participacion activa en proyectos ambientales. Los jovenes son el futuro y su participacion
activa en la conservacion del medio ambiente es fundamental para construir un futuro sostenible.

7.1.3 Recomendaciones por categorias
I) Sobre la caracterizacion hidromorfologica

X Cuando se realicen visitas de reconocimiento hacerlas preferiblemente en compaiiia de personas de
la comunidad que conozcan la zona, esto para ahorrar tiempo y logistica en traslados para identificar los
puntos de monitoreo.

<> Se recomienda el uso del software Qgis para el caculo de parametros hidromorfoldgicos, esto porque
permite obtener resultados mas precisos y confiables en los proyectos. Al utilizar este tipo de herramientas
podemos realizar calculos y analisis de datos de manera mas eficiente y exacta, lo que nos ayuda a tomar
decisiones informadas y obtener resultados optimos.

IT) Sobre la aplicacion y validacion de protocolos

X Se recomienda utilizar herramientas ilustrativas debido a que proporcionan informacion de manera
visual y facil de entender, lo que ayuda al publico objetivo a comprender mejor el proyecto y sus objetivos.
Ademas, las ilustraciones y graficos en las guias pueden ayudar al publico objetivo a similar y retener la
informacion de manera mas efectiva. Esto es especialmente til cuando se trata de conceptos complejos o
técnicos. También las guias ilustrativas pueden ser una herramienta efectiva para involucrar al publico
objetivo en el proyecto, ya que les permite visualizar como pueden beneficiarse y participar en él. Otro
aspecto es que las imagenes y los graficos pueden ayudar al ptblico objetivo a recordar la informacion
presentada en las guias de manera mas efectiva, lo que aumenta la posibilidad de que la utilicen como
referencia en el futuro.
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X Aunque se encuentren protocolos o indices que sean sencillos de aplicar igual se recomienda generar
las guias ilustrativas para que las personas que vayan a recibir la capacitacion tengan acceso a los beneficios
mencionados anteriormente sobre este tipo de herramientas.

IIT) Sobre la capacitacion a los OCAs

X Se recomienda levantar una lista de asistencia a las capacitaciones o capacitacion que se vaya a
realizar, esto para poder llevar el control de participacion o analizar la respuesta de las personas a la
actividad, ademas de poder tener el respaldo o evidencia para el proyecto que se llevo a cabo.

X Se recomienda aplicar un cuestionario de evaluacion de capacitacion, la cual contenga preguntas
que permitan una retroalimentacion para futuras ocasiones y tener la perspectiva que se llevaron los
participantes. Esto a su vez permite conocer el efecto y nivel de satisfaccion de la poblacion meta en el
desarrollo de la actividad.

7.1.4 Recomendaciones para la sostenibilidad de los OCAs

<> Promover la conciencia: Realizar campanas de sensibilizacion y educacion sobre la importancia
de la participacion ciudadana en la vigilancia y proteccion del agua. Esto puede incluir charlas, talleres y
eventos comunitarios para informar a las personas sobre la importancia de los observatorios y cémo
pueden contribuir.

R/

> Facilitar la participacion: Proporcionar informacion clara y accesible sobre como unirse a los
observatorios y participar en sus actividades. Esto puede incluir la creacién de un sitio web o una
plataforma en linea donde los voluntarios puedan registrarse, obtener informacion actualizada y
comunicarse con otros miembros.

R/

<> Capacitacion y formacion: Ofrecer programas de capacitacion y formacion para los voluntarios,
para que puedan adquirir las habilidades necesarias en monitoreo del agua, analisis de datos y
comunicacion efectiva. Esto ayudard a los voluntarios a sentirse mas seguros y preparados para participar
de manera activa en los observatorios.

R/

<> Reconocimiento y recompensas: Reconocer y recompensar el esfuerzo y la dedicacion de los
voluntarios. Esto puede incluir certificados de reconocimiento, eventos de agradecimiento y oportunidades
de crecimiento personal y profesional.

X Colaboracion con otras organizaciones: Establecer alianzas con otras organizaciones locales,
como escuelas, universidades o grupos comunitarios, para aumentar la visibilidad de los observatorios y
fomentar la participacion de mas voluntarios.

<> Comunicacion efectiva: Mantener una comunicacion regular y transparente con los voluntarios,
proporcionando actualizaciones sobre los avances, resultados y proximas actividades de los observatorios.
Esto ayudara a mantener el interés y la participacion de los voluntarios a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1. Desglose de costos directos

Costos directos

Descripcion ¢Precio Unidad Cantidad Precio total Observaciones
Aforos 80000 Unidad 4 €320 000 Costo asumido por HIDROCEC
Computadora @450 000 Unidad 1 @450 000 Costo asumido por el
desarrollador del proyecto
Teléfono celular @500 000 Unidad 1 @500 000 Costo asumido por el
desarrollador del proyecto
. Costo asumido por el
Tablet €345 990 Unidad 1 €345 990 HIDROCEC-UNA
. . . Costo asumido por el
Cinta métrica 31950 Unidad 1 31950 HIDROCEC-UNA
. Costo asumido por el
Botas de hule €14 995 Unidad 1 €14 995 HIDROCEC-UNA
. . Costo asumido por el
Caudalimetro €915 000 Unidad 1 €915 000 HIDROCEC-UNA
, . Costo asumido por el
Pantalén de vadeo €55 000 Unidad 1 €55 000 HIDROCEC-UNA
., . Costo asumido por el
Multiparametros 1760 766 Unidad 1 €1760 766 HIDROCEC-UNA
Subtotal 74392 711
Fuente: Araya, 2023.
Anexo 2. Desglose de costos indirectos
Costos indirectos
Descripcion ¢Precio Unidad Cantidad Precio total Observaciones
Giras de campo €30 000 Global 6 €180 000 Costo asumido FOCAES
Qgis 0 Unidad 1 0 Software de uso libre
. . Costo asumido por el desarrollador del
Plan de internet €25 000 Unidad 1 €25 000
proyecto
Subtotal €205 000
Fuente: Araya, 2023.
Anexo 3. Desglose de otros gastos.
Otros gastos
Descripciéon (' Precio Unidad | Cantidad Precio total Observaciones
¢3917,68(basado
en el valor de la Costo asumido por el
Honorarios profesionales hora con salario Hora 600 2 350 608 desarrollador del
de bachiller proyecto
universitario)
. Costo asumido por
Imprevistos €200 000 - - €200 000 FOCAES
Compra de materiales para el Costo asumido por
desarrollo de las actividades con €300 000 - - €300 000 HIDROCEC y por
los Observatorios FOCAES
Subtotal €2 351108

Fuente: Araya, 2023.
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Anexo 4. Parametros Morfol6gicos calculados para las subcuencas.

Elemento Formula
Area (km?) Se calcul6 mediante el programa Qgis
con la herramienta “calculadora de campos”
Perimetro Se calculé mediante el programa Qgis
(km) con la herramienta “calculadora de campos”
Factor de Fe A
forma T2
Elevacion Se determiné a través de un MED en el
maxima (m.s.n.m) programa Qgis
Elevacion Se determing a través de un MED en el
minima (m.s.n.m) programa Qgis
Elevacion Se determiné a través de un MED en el
media de la cuenca programa Qgis
(m.s.n.m)
Longitud total Se determiné mediante el programa de
de rios (km) Quis
indice de P
compacidad Ic= 0,282 JA
Longitud del Se determiné mediante el programa de
cauce principal Quis
Pendiente I = HM — Hm
media del rio "= 1000+ Lr(cauce principal)
Densidad de >Ls Km
drenaje (km/km?) Dd = —— 3

Fuente: Araya, 2023.

Anexo 5. Tabla utilizada para clasificar la forma de las subcuencas.

Cuadro 1. Valores interpretativos del factor forma.

Valores Aproximados

Forma de la Cuenca

>0.22 Muy alargada
0.22 - 0.300 Alargada
0.300 - 0.37 Ligeramente alargada
0.37 - 0.450 Ni alargada ni ensanchada
0.45 - 0.60 Ligeramente Ensanchada
0.60 - 0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy Ensanchada

= 1.200

Rodeando el Desagiie

Fuente: Araya, 2023.
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Anexo 6. Tabla utilizada para clasificar el indice de compacidad de las subcuencas.

Clase Rango Descripcion
Kel 181,25 Farma casi redonda a oval = redonda
Ke2 125a15 Forma oval — oblonga
Kc3 =15 Forma oval - oblonga a rectangular - oblonga

Anexo 7. Tabla utilizada para clasificar la densidad de drenaje de las subcuencas.

Anexo 8. Tabla utilizada para clasificar la pendiente media del cauce principal.

Fuente: Araya, 2023.

Clasificacion de la red de drenaje de las cuencas.

Clasificacion de la red de drenaje

Rangos (km/km?)Clases  Rangos (km/km?)Clases

Fuentes Junco (2004) Delgadillo y Paez (2008)
0,1-1,8 Baja < Baja
1,9-3,6 Moderada1-2 Moderada
3.7-5,6 Alta 2-3 Alta

>3 Muy alta

Fuente: Araya, 2023.

Pendiente media

(%) Tipo de relieve
0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Medianamente accidentado
12-20 Accidentado
20-35 Fuertements accidentado
35-50 Muy fuertemente accidentado
50-75 Escarpado
=75 Muy escarpado

Fuente: Araya, 2023.
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Anexo 9. Protocolo simplificado para la estimacion de caudal en rios y quebradas

HICROCECLNA  CAMBIOS

Provecto de Extensidn/Investigacion:

Fortalecimiento de capacidades de los Observatorios Cindadanos del Agua como mecanismo de
empoderamiento ciudadano para la recuperacion de los rios interurbanos mediante la
conjuncion de la ciencia ciudadana, el intercambio de saberes v la gestion del nesgo de
desastres en la Region Chorotega (OC As-Chorotega)

muhservamrins
Ciwdndanos del Agua

Protocolo simplificado para
estimacion de caudal en rios y
quebradas

Provecto Final de Graduacion asociado:

Construccidn de capacidades téenicas de Observatorios Cindadanos del Agua (OCAs) como
estrategia de recuperacidn ambiental en tramos seleccionados en rios de la Regidn Chorotega,
Costa Rica.

Ing. Emmanuel Araya Martinez

Supervisado por Dr. Christian Golcher Benavides

¥ Alianza Nacional
Rios y Cuencas de Costa Rica
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Introduccién
Este es un método que se utiliza para medir la velocidad del agua, una de las variables o dato
necesario para el calculo de caudal. El método consiste en utilizar instrumentos flotantes que se

colocan en el agua y se dejan fluir con la corriente. Al medir el tiempo que tarda el flotador u
objeto flotante en recorrer una distancia determinada, se puede calcular la velocidad del caudal.

Es importante destacar que el método de flotadores no proporciona una medicion directa del
caudal, sino que se utiliza para estimar la velocidad del agua en un punto especifico. Para
determinar el caudal, se requiere combinar esta medicion de velocidad con la seccion transversal
del flujo de agua en ese punto.

Este método es utilizado en diferentes aplicaciones, como la medicién de caudales en canales de
riego, pequefios rios y corrientes de agua. También se utiliza en estudios hidrolégicos y en la
estimacion de la velocidad superficial del flujo de agua.

Este método se utiliza cuando no se cuenta con equipos de medicion de caudal especializado.
como lo es por ejemplo, el correntometro. En este caso se necesitan materiales sencillos de bajo
costo que permite saber el caudal que pasa en una seccion transversal del rio o quebrada.

Materiales que se deben utilizar

Cronometro (1), cinta métrica (2), una cuerda (3), una regla graduada (4), botas (5). flotadores
(Boyas de pesca o algin objeto flotante con forma circular.) (6), estacas, (7) y ficha de campo.

[IIQE] 2]

Figura 1. Matcriales por utilizar en la medicion.
Fuente: Google, (2023).
Nota: La cinta métrica debe ser de 50m como la que se observa en la imagen. Ademas la cuerda

debe ser de minimo 25 metros y lo suficientemente resistente para amarrarla de una orilla del
rio a la otra.
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Condiciones de seguridad a la hora de realizar la medicion

En cada observacion se verificarin las condiciones
hidrometeorologicas predominantes. Se constatard que no
existan alertas en el sistema nacional de alertas (disponible en
sitios oficiales de la Comisién Nacional de Emergencias). En
caso de que presente alerta verde, se valorarin las condiciones,
con lluvia se cancela el ejercicio. Con cualquier otra alerta, se
cancela el gjercicio.

Todos los que ingresen al rio deberan utilizar botas. Una o dos
personas le asistiran en todo momento.

Si el lugar donde vamos a realizar la medicion tiene mas de un
metro de profundidad se busca un lugar menos profundo.

En caso de crecida repenting. se procedera con el siguiente
protocolo de evacuacion:

D
\

lﬂ_

Fuente: Google, (2023).

1) Al llegar al lugar, se debe identificar una ruta de evacuacion, el responsable indicara la(s)

ruta(s) de evacuacion.

2) La primera persona del equipo de muestreo en notar una subida repentina de nivel de agua

comunicard la situacion al responsable.

3) La persona lider del equipo constatara la situacion y anunciard la evacuacion si corresponde.

4) Toda persona presente colaborara de inmediato en la extraccion segura del operador de los

equipos si este se encuentra en el agua.

5) Se distribuiran labores de recoleccion de instrumentos v equipos afin de no exteaviar materiales

de muestreo.

6) Se evacuard el sitio, lo mas pronto posible empleando la(s) ruta(s) més cercana(s) identificadas.

7} Se cancelard tode esfuerzo de muestreo v/o afore posterior en las siguientes 24 horas.
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Seleccion de la seccion transversal
(seccién que atraviesa el rio de una orilla a la otra en linea recta)

Una seccion transversal se puede describir como aquel punto del rio que elegimos de lado a lado,
en donde vamos a poder medir tanto su ancho en linea recta asi como también las diferentes
profundidades que nos encontramos en esa linea de lado a lado que elegimos.

Una correcta seleccion de la seccion transversal permite que la persona encargada de realizar las
mediciones pueda ingresar al cuerpo de agua, de manera segura y protegiendo su integridad fisica.

Para ubicar una buena seccion de medicion se deben tener en cuenta algunas consideraciones, por
ejemplo, cambios de relieve o de la superficie en el punto a elegir. que el punto de aforo (medicion
de caudal) coincida con el punto de monitoreo de calidad de agua o que el flujo de agua sea lo
mas uniforme posible (que no se hagan remolinos o que el agua no este estancada).

Es muy importante observar el entorno, dado que, debido a dichas situaciones se pueden presentar
modificaciones constantes en la seccion transversal que se elija, entre ellas acumulacion de

sedimentos y residuos que ocasionan una alteracion tanto en el volumen como en la velocidad del
caudal.

Por estas razones lo mas recomendable es elegir un tramo que sea recto y homogéneo, esto quiere
decir que sea una seccion que no presente muchas variaciones de relieve. También que la seccion
sea de flujo uniforme, esto quiere decir que la corriente sea constante y que a la hora de realizar
la medicion el flotador no se vea obstaculizado por corrientes irregulares.

Figura 2. llustracion de un corte transversal en un rio o quebrada
Fuente: Google, (2023).
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Procedimiento para la estimaciin del caundal
Paso 1. Medir todos los pardmetros en camps

Basado en la seleccién de la seccion transversal, la idea es escoger un tramo recto en donde el
agua fluya naturalmente y que la seccion sea de flujo uniforme, esto quiere decir que el flujo sea
constante y que a la hora de realizar la medicion el flotador no se vea obstaculizado por flujos
irregulares.

% Primero se debe medir el ancho del rio en metros, en la seceion donde estaremos deteniendo
los flotadores. (Cabe destacar que esta medicion se hace de orilla a orilla en la cual lo que
se mediria es lo que abarca el agua superficial solamente).

% Segundo se requiere medir la profundidad para ello con una regla de un metro vamos a
medir a lo ancho de la seccidn transversal la profundidad a cada metro de distancia, esto
para obtener un valor mas exacto. 5i la seccion es muy pequefia podemos realizar la
medicién de la profundidad cada medio metro.

% Tercero se debe medir la distancia que recorrerin los flotadores desde el punto de
lanzamiento hasta el punte donde se detienen los flotadores. Se recomienda que dicho
tramo sea minimo de 10 metros, esto para poder tener suficiente drea para la medicidn de
la velocidad del flotador sobre la superficie del agua, y tener un maxime de 30 metros (esto
va a depender de las condiciones de nuestro entorno a la hora de la medicion). Ademas, de
manera visual se debe dividir el ancho del rio en tres secciones aproximadas.

% Seguidamente debemos tener a mano un cronometro y las hojas de trabajo especifica para
medicion del tiempo de cada uno de los lanzamientos. Se deben realizar tres lanzamientos
en cada seccion, en el margen izquierdo. en el central ¥ en el margen derecho. (Los
lanzamientos se deben realizar de manera consecutiva, al momento de lanzar el primer
flotador una vez que llegue al punto final y se apunten los datos de cuantos segundos duro
s debe lanzar el segundo y asi sucesivamente, esto para que la medicion sea lo mas precisa
posible. Los lanzamientos se deben realizar minimo 2 metros antes del punto A, esto para
que ¢l flotador alcance la velocidad superficial v ademas se estabilice su trayectoria.

d-l.l-:hnl'-rd.lp.rl'l

1—F fl, i, 0

neches el 1l 2} ‘ F 4, 15, i M2 13 v = Motaderes

+— N nao

Margen izquierda

Fignra 3. llustracion de mediciones por realizar
Faente: Chamorro, {2001).
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Paso 2. Determinacidn de caudal (nr'is).

Primero vamos a calcular el drea en m® de la seccidn que estamos utilizando para la medicion.

Formula a utilizar:

A=hpxa
En este caso A representa el drea de la seceidn en la que estamos realizando la medicion.
El hp representa la profundidad promedio en (m).

Y finalmente a representa el ancho del rio en (m)

Cilculo de la profundidad media

Luego de obtener todas las profundidades caleulamos el promedio
Por ejemplo:

b k1l + h2 + k3 + hd + RS + h6
;[I:
]

Mota: La cantidad de valores que colocamos arriba de la division va a depender de cuantas
profundidades medimos en la seccidn transversal v el ndmero de abajo es la cantidad de nlimeros
que sumamos en la parte de arriba.

Ahora debemos calcular el tiempo promedio en seeundos.

Una vez realizados todos los lanzamientos v apuntado todos los datos en las hojas de registro se
procede a calcular el tiempo promedio. El cual se caleula sumando el tiempo que duro cada
flotador desde el Punto A hasta el Punto B dividido entre la cantidad de lanzamientos, que en este

caso serian 9.
La formula del tiempo promedio seria:

tFl+Ef2+ EfF3 4 ef4+ tfS+tfa+tf7+tfB+£f9
9

Mota: Es importante observar la intensidad del viento a la hora de la medicidn, esto debido a que
dicho factor podria alterar la medicion, se debe realizar con el viento lo més ealmado posible v
asi evitaremos que los flotadores cambien de margen o de sector en cada lanzamiento.
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Caleulo de la velocidad en metros sobre segundo: V (m/s)

Formula de la velocidad:

_d(m)
)

En este caso la d representa la distancia del punto A al punto B
que recorre cada flotador.

Y la t representa el tiempo promedio calculado anteriormente. Fuente: pngtree, (2023).

Ahora se calcula la velocidad media (Vim):

El producto obtenido de esta formula es el valor corregido para la velocidad superficial
calculada en el paso anterior.

La formula seria:

Caudal de agua:

Vm = Vs*l},R{l Cantidsd o Unl\,rrtnnn dn agua

Se multiplica por este coeficiente debido a que es uno de los
valores utilizados para velocidad superficial de referencia
encontrado en diferentes manuales de medicion de caudal a través
de este método como coeficiente de correccion para la velocidad.
Ademas, este coeficiente de 0,80 se utiliza porque la velocidad
superficial tiende a sobreestimar el caudal. Fuese: Fod gaa 1 Cossunicacsén v

. |6 Exduigieide Assbienlal, AT (2021)
Finalmente calculamos el caudal en (m?/s):

Formula:
Alm?)
Q= T
Vm(?)
mE
@ = Valor obtenido de la divisén -
Donde:

En este caso A representa el valor de drea calculado anteriormente.
Vm representa la velocidad media calculada anteriormente.
iFelicitaciones ya eres tode un profesional

Ahora recuerda, lo mejor que se puede compartir es el conocimiento,
no desaproveches esa oportunidad.
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Anexo 10. Protocolo simplificado de Biomonitoreo de la Calidad del Agua en Rios y Quebradas
EPPS.
9 € (i)
HEROCEEANM  cAMBIOS

Proyecto de Extension/Investigacion:

Fortalecimiento de capacidades de los Observatorios Ciudadanos del Agua como mecanismo de
empoderamiento ciudadano para la recuperacion de los rios interurbanos mediante la
conjuncion de la ciencia ciudadana, el intercambio de saberes y la gestion del riesgo de
desastres en la Region Chorotega (OCAs-Chorotega)

*DQObservatorios
Ciudodanos del Agua

Protocolo Simplificado de
Biomonitoreo de la Calidad del Agua
en Rios y Quebradas

Proyecto Final de Graduacion asociado:

Construccion de capacidades técnicas de Observatorios Ciudadanos del Agua (OCAs) como
estrategia de recuperacion ambiental en tramos seleccionados en rios de la Region Chorotega,
Costa Rica.

Ing. Emmanuel Araya Martinez

Supervisado por Dr. Christian Golcher Benavides

D S Alianza Nacional
Rios y Cuencas de Costa Rica
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Introduccion

Este indice es un indicador bioldgico utilizado para evaluar la calidad del agua en rios y arroyos
en Costa Rica mediante la identificacion de macroinvertebrados bentonicos. Este indice es una
adaptacion del indice BMWP original, que utiliza la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
para determinar la calidad del agua.

Hoy las especies de macroinvertebrados se asignan a diferentes grupos de sensibilidad segin su
tolerancia a la contaminacion y luego se asigna un valor a cada grupo basado en su sensibilidad.
El valor final del indice se obtiene sumando los valores asignados a cada grupo. En el caso del
BMWP-CR se utilizan especies acuaticas comunes en Costa Rica y se han adaptado los valores
de sensibilidad a las especies locales. Ademas el indice se ha modificado para incluir una
correccion de referencia lo que permite evaluar la calidad del agua en relacion con el estandar
local (DIGECA, 2007).

. Qué son los macroinvertebrados benténicos?

Los organismos bentonicos son aquellos que se asocian a cualquier fondo acuitico. La palabra
bentos, usada también como sustantivo, viene del griego bentos que significa profundidad.

En ecologia se llama bentos a la comunidad
formada por los organismos que habitan el fondo de
los ecosistemas acuaticos.

Entonces los macroinvertebrados bentonicos se
definen como aquellos invertebrados que se pueden
ver a simple vista o bien que son retenidos por una
red de malla de aproximadamente 125pm (125
micrometros), que ademas. son organismos
acuaticos que viven en el fondo de los cuerpos de
agua, como rios, lagos y estuarios. Son una parte
importante de los ecosistemas acudticos vy
desempeiian diversos roles en el ciclo de nutrientes
y en la cadena alimentaria.

Aun asi, esta distincion es relativa y en ocasiones
arbitraria, por lo que se puede ser un poco mas
preciso definiendo los macroinvertebrados con base
en la taxonomia. Figura 1. Ejemplos de macroinvertebrados

Este grupo tiene representantes en muchos filos de Fuente: Hanson et al. (2010)
animales, entre ellos: Arthropoda, Mollusca.

Annelida, Platyhelminthes, Nematoda y Nematomorpha. Sin embargo, hay que aclarar que varios
miembros de estos filos son microscopicos por lo que se les considera parte de la meiofauna
(microcrustaceos y micromoluscos, muchos anélidos y nematodos, entre otros).
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Materiales que se deben utilizar

Coladores de cocina (1), vasos de recoleccion (2), kits de diseccion (3). una tapa pequefia de color
blanco (4), lupa (5), botas (6). alcohol al 70% (7). laminas de Bioindicadores de calidad del agua
(8).

il
MLH'A (N\

Bioindicadores
de la calidad del agua 9
del Rio Tempisque N

Figura 2. Materiales a utilizar en la recoleccion y analisis de muestras.
Fuente: Google, (2023).
Nota:

Si no se cuenta con vasos de recoleccion como los de la imagen se pueden utilizar otro tipo de
recipiente pequeiio que tenga tapa.

Si no se cuenta con un kit de diseccion se pueden utilizar tachuelas o palillos de dientes.
La tapa a utilizar puede ser cualquier tapa pero que sea de color blanco.

El alcohol es recomendable que sea al 70%
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Condiciones de seguridad a la hora de realizar la recoleccion de macroinvertebrados

Antes de realizar la recoleccion de macroinvertebrados se
verificardan  las  condiciones  hidrometeorologicas
predominantes.

Se constatard que no existan alertas en el sistema nacional
de alertas (disponible en sitios oficiales de la Comisidn
Nacional de Emergencias).

En caso de que presente alerta verde, se valoraran las
condiciones, con lluvia se cancela el gjercicio. Con cualquier
otra alerta, se cancela el gjercicio.

Todos los que ingresen al rio deberan utilizar botas. Una o
dos personas le asistirin en todo momento.

Figura 3. [lustracion de precaucion
Fuente: Google (2023)

En caso de crecida repenting, se procederi con el siguiente protocolo de evacuacion:

1) Al llegar al lugar, se debe identificar una ruta de evacuacion, el responsable indicara la(s)

ruta(s) de evacuacion.

2) La primera persona del equipo de recoleccion en notar una subida repentina de nivel de agua

comunicara la situacion al responsable.

3) El responsable constatard la situacion v anunciatd la evacuacion si corresponde.

4) Toda persona presente colaborard de inmediato en la extraccion segura de la persona que este

haciendo recoleccidén de macroinvertebrados si este se encuentra en el agua.

5) Se distribuirin labores de recoleccion de instrumentos v equipos afin de no extraviar

materiales.

6) Se evacuard el sitio, lo mas pronto posible empleando la(s) ruta(s) mas cercana(s) identificadas.

T) Se cancelara todo esfuerzo de muestreo y/o recoleccion posterior en las siguientes 24 horas.
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A continuacién se describiran los pasos para la recoleccion y analisis de los
macroinvetebrados

Paso 1. Técnica de Recoleccion de Macroinvertebrados

Para los estudios que son cualitativos
que son el caso de interés se pueden
utilizar redes manuales diversas e
incluso coladores de cocina (Como
se observa en la figura 4). Ademas, es
posible usar varios tipos de redes o
recolectar los organismos
directamente del sustrato mediante el
uso de pinzas que estan en los kits de
diseccion. En dreas con flujo de agua,
los muestreos se pueden hacer

colocando el colador corriente abajo
y moviendo el sustrato con las manos Figura 4. Colador de cocina como instrumento de recolecta.

© con los pies para dislocar los Fuente: Revista de Biologia Tropscal. (2010)
macroinvertebrados y atraparlos con

el colador. En areas sin flujo, el colador se empuja dentro del sustrato y se recolecta material del
fondo. Los macroinvertebrados se pueden buscar entre el material acumulado. También se pueden
colocar en una bandeja de color claro, blanco preferiblemente, con agua. Los macroinvertebrados
tienden a moverse en la bandeja y son mas ficiles de observar y recolectar para poder echarlos
en los vasos de muestras (Revista de Biologia Tropical, 2010).

Resumen del paso 1:

% Recolectamos hojarascas en el fondo de las orillas del rio o del fondo del centro del rio o
quebrada con el colador de cocina.

#+ Con ayuda de las pinzas vamos a agarrar los macroinvertebrados y luego los echamos en
los vasos de recoleccion los cuales deben contener alcohol.

# Una vez recolectados todos los macroinvebrados que observemos moverse en las
hojarascas, procedemos a llevarnos las muestras a un lugar seguro y tranquilo donde
podamos realizar el analisis de cada uno de ellos.

Nota:

Se deben elegir minimo 3 puntos donde recolectar las muestras en el rio o quebrada, en cada
uno de estos puntos se debe recolectar en el colador la mayor cantidad de hojarascas posibles y
una vez que ya no observemos mas movimiento en lo que recolectamos se desecha y se
recolecta una nueva muestra. Debemos como minimo recolectar 3 veces en cada punto que
elegimos.
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Pase 2, Clasificacion de Macroinvertebrados con de las laminas de Bivindicadores de
cilidad de agua

Una vez estemos en el lugar de observacion:

# Con ayuda de las pinzas o herramientas de
disececion vamos a colocar el macroinvertebrado
en un fondo blanco, como por ejemplo una tapa
pequefia.

% Vamos a observar detenidamente con una lupa las
diferentes caracteristicas del macroinvertebrado
por gjemplo, su forma, cantidad de patas, si tiene ———— ey
0 no tiene antenas, fijarse en los colores, en el et EARTRL 35115
tamafio de sus ojos, entre cualquier otra caracteristica que se logre identificar.

%+ Una vez realizada la observacion se hace una busqueda y comparacion con las
macroinvetebrados de la lamina impresa llamada “Bicindicadores de la calidad del agua
Cuenca del Rio Tempisque”, esto para poder identificar cual es el nombre de la familia
del macroinvertebrado que estamos observando.

% Una vez identificado procede a apuntar en la hoja de registro de macroinvertebrados su
nombre, la letra correspondiente v el puntaje, para su posterior conteo Vv sumatoria total.

Paso 3. Clasificacidn del nivel de calidad de agua

Para obtener el resultado de nivel de calidad de agua tenemos que realizar el conteo v sumatoria
total obtenidos anteriormente, esto con ayuda de la hoja de registro de macroinvertebrados. Una
vez obtenido el puntaje total se procede a utilizar la siguiente tabla para conocer la calidad de
agua de nuestro rio o quebrada.

NIVEL DE CALIDAD Color Representative

Aguas de calidad mala, 360 Amarillo
contaminadas.

Tabla de Clasificeciin de s calidad del agus en fenciin del del Puntaje Totsl Obtenida
Fuente: [HGEC A, 20T,

Ahora recuerda, si sirves a la naturaleza ella te servira a ti.
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Anexo 11. Protocolo simplificado para conocer el Estado de las Areas Riberefias de Rios y Quebradas.

HDROCEC LNA CAMBIOS

Proyecto de Extensién/Investigacion:

Fortalecimiento de capacidades de los Observatorios Ciudadanos del Agua como mecanismo de
empoderamiento ciudadano para la recuperacion de los rios interurbanos mediante la
conjuncion de la ciencia ciudadana, el intercambio de saberes y la gestion del nesgo de
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Introduccién

Este es un método se utiliza para conocer el estado de conservacidn de las niberas Nuviales
¢ wlentificar los tramos mejor conservados o mas deteriorados, los cuales pueden ser
posteriormente relacionados a las pr ¢ mmpaclos ex tes. Utilizar este método tambaen
facilita el diagnostico de kos principales problemas de ribera mediante el reconocimiento explicito
de los distintos efectos producidos en su estructura o funcionamiento. contnbuyendo a la
construccion de est de Clon Y conservacion.

Este método sobresale por sobre otros debido a que toma en consideracion los procesos y
dindmicas de los rios por medio de la evaluacion de 7 atributos (figura 1) diferentes y la
determinacadn de que tpo de valle ponde al area de lso (tabla 1). Los atributos a evaluar

se dividen en dos grupos: estructura de la nbera y funcionamiento de la ribera.

igura . a 12quicsda sonados a la estroctura de la ribera v a la devecha se
2 bos atnky en relacion al fancic de lanbera

Fuense: Gonzales del Tango, Garela del Jalon, Lara y Garilleti (2006)

Materiales que se deben utilizar

Para el desarrollo de este indxce es necesano contar con: (1) Lapscero y (1) calculadora: y
una copia de las tablas incluidas dentro de este documento. Es importante notar que mo es

nocesario bajar hasta ubicarse cerca de la onlla del rio, 31 no que se necesita estar en una posicion
donde se pueda ver adecuadamente todos los atnbutos de ks nbera.

Correcta seleccidn de la seccidn a evaluar

El indice RQI debe de aplicarse a escala de tramo o segmento fluvial, con una longiud de rio en
la que se mantengan unas condiciones homogéneas de los 7 atnbutos considerados. El tramo
seleccionado debe de ser lo suficientemente largo por lo que se debe de selecesonar una longstud
entre los 100 y S00 metros.
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Condiciones de seguridad a la bora de realizar la medicion

En cada wobservacion  se  venficarin  las  condiciones
hidrometeorologacas predominantes. Se constalar que no existan
alertas en el sistema nacional de alertas (disponible en sibes oficiabes @
de la Comision Nacional de Emergencmas). En caso de que presente b
alerta verde, se valoraran las condiciones, con luvia se cancela el t.\-‘-‘
gjercicio. Con cuslgquier olm alera, se cancela el gjercicia.

Para la aplicacaom del mdsce RO no es necesano gue ninguna de las

personas participes enlren al fe pers ex mejor siempre aplicar l

precaucion al estar ubicados cerca del caudal.
Fuwewte; Gooagle (2003}

Eu caso de crecida répentina, se procederd con el sguienle protocolo
e evacuacn:

1) Al Dlegar al lugar, se debe identificar una mta de evacuacian, el responsable mdicara lafs)
nl'la.lfa_rdr EYBCLECLN.

2) La primera persona del equipe de muestres en notar una subida repenting de mivel de agua
comumcand la situscion al nesponsable.

3) El respansable constatara la siluacion ¥ anunciara la evacuacion s1 cormesponde.

) Se evacuara el sitw, lo mas pronto posible empleando lajs) natss ) més cercans(s) identificadas.

Th Se cancelara todo esfuerzo de muestreo y/o aforo postenor en bas sigusentes 24 horas.

Procedimiento para la aplicacion del indice RQI simplificado
Paso 1. Selecci [ Guvial v ol toe de vail

Una vez seleccionada la longitud del tramos a evaluar es necesano anotarla y tomar una
foto de la zona en donde se estara realizando la evaluacion de la nbera. Posteriormente es

necesano determinar el tipo de valle en que nos encontramos ubicados, la seleccion del valle va
a ser realizada con ayuda de la tabla 1, dentro de la cual se descniben los tpos de valles y sus
caracteristicas morfologicas y sed 1as correspandient

Cuando se refiere a la sebecesdn del tipo de valle no se refiere a un valle en su forma literal,
$1 no que, es una forma paras clasificar el lugar donde se realiza la medscsdn de los atnbutos de b
zoma nberedia. Por gemplo el rio Libena, en la zona alta es considerado como tipo de Valle |
debado a su morfologia y sed encontrados en nbera.

Fligwra 2. Valke §: Rio Libena
Fuenge: Golcher Benavades (2016).

La seleccdn del valle es importante debido a que se usa para evaluar los atributos de la
zoma nberefia mas objetivamente al tomar en ¢ s fia de la zoma.

10a la geogr
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Tabla 1. Seleccion del tipo de valle segin el Indice ROIL

Tiga do valle

Morfclogis

Sadimentos

Walle | - &

Valle estrecho en farma de ¥, de orgien
fluvial, con indlinacién de las laderas
wertientes igual o superor a 457,
generalmente son cauces de pequefio
tamafia y cuentan con una sinuosidad alta
ligada a la delvalle

Situsado e bramos
altos, de cabe s o
de mantafia. Eneste

Valle |

valle|-C

Les materiales enocontrados en las
orllas del o provienen de las laderas
priwimas, cone scasa redistribucidn
fureial, formando cascadas, escalones
o rpidos contiruas v orilas estables.

tipi normal S8
observan controles | yy4g pztracha y confinada en forma de U,
rocosas y bt | goomanda caflones o cortados recascs con
ConWEREICEN. | 00ty inclinaciin y altura, Generaiments
5@ chierva an cauces pequelics o de
medianc tamaho , su sinuosidad puede ger
elevada o mecta.

Los sedimentos que se encuentran en
las orilas del cauce pueden ser
provenienies de las laders prdsimas o
de onas aguas amba, Dentro del
cauce 58 cbsanvan rapidos continuos o
SRCUENCA 0f A0S y MMarses y
orillas generalmente estabies.

Valle Il

Relatrramente abierto con inclinadon en las laderas vertientes
inferiar a 45°, frecusntements wistos en las tramos akos vy medios
de los cauces que disoumen por termenos de siera y mantafias
bajas, o en tramos medios de rics montafiosos, donde todavia
queda sin inundar a llanura de inundacdidn del uce prindpal.

Materisles del kscho del rio de arigen
mista {cobuvial y alueial), en funcidn de
ls estabilidad de kas orllas, con
evidenca de redistribucitn fiueial y
fomacidn de ripidos y remansas.

Walle 111

Muy ablerioy de considerable anchum, con llanwer de inundaddn
biem definida y confinadda por terrazas fluviales. Se localiza con
mayor frecusncia en bos tramas medios v bajos de los rios de
mayor tamadio, donde los cavces ya na se ven afectados
directaments porla hidrologla de las laders vertientes, al existic
un espaci central con dimensiones suficientes parn la
redistribucion de los sedimentos v la oeacidn de meandrnos igados
a los procesos fluviales de ercsidn y sedimentacidn

Maiteriales del kecha del ria
transportados y redistribuidos
porla comiente ¥ sinucsidad igada a
procesos fluviales,

Valle IV

Valle en refleve plang, Cauce poco encajado en el valia y lenura
de inundacidn no confinada, discurriendo sobre antiguos depdsitos
sedimentanos de origen fluvial o laoustre, scbre los gue a menudo

se forman humedales, turberas o “tablas® por desbardamiento
frecuente de los cauces y eleviacion de los riveles fredticos

En gstos tipes de walles no se pueden

distinguir sedimantos particuares al

RRCONATAME Sobee Antigucs de positos
sedimentarios
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Pasa 2. Evaluacidn de los atributos riparios

Cada atributo ripario se evalia de forma independiente segin las tablas adjuntas, en cada
tabla es necesario marcar la valoracion que se le otorga (la valoracion corresponde a un mimero
del 1 al 12} a cada atributo debido.

Todas las tablas de los atributos cuentan con una columna para estado optimo, estado
bueno, estado regular y estado malo; al final de cada columna se encuentran tres o dos casillas
con un valor diferentes para cada una (figura 3), estas son usadas para evaluar el atributo ripario
dentro del “estado™ seleccionado. Se selecciona el valor que se cree mejor cumple con el estado
del atributo en la ribera.

Figura 3. Ejemplo de como se observan las numeraciones al final de las tablas de atributos
Fuente: Inés Badilla (2023).

Iniciamos con la evaluacidn de los atributos de la rivera.

Tabla 2. Continuidad longitudinal de la vegetacidn

Estado dptima Estado Buens 3 i Estado Mala

La vegetaddn arbidrea y
arbustiva se refiere 3 pies
atslades o pequefas
agrupadonesde 1 a 3
individuas, en una ribera muy
adarada con menos del 25 % de
cobertura de vegetacidn lefiosa;
o na existe, permaneciendo salo
las eomunidades de herbdoeas

La vegetacidn arborea y
arbustiva asociada al rio La vegetacdn arbdrea y
aparece distribuida en grupos | arbustiva asodada al rio esté
que cubeen entre o 50 v ol 75 K| reducida a pequefios grupos
de la longitud del espado gue suponen un recubrimiento
ripario, o cubre mds del 75 % de|  entre el 25 y el 50 % dela
la longitud del espada ripario, longitud del rio
larmande un corredor adarada

Mis del 75 % de la longitud del
espacio ripario cantiens
vegetacidn arbdrea o arbustiva
asociada al rio, formando un
corredor denso

12 11 1 9 -] 7 B 5 4 3 2 1
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Tabla 3. Dimensiones de anchura en el espacio ripario con vegetacién asociada al rio.

Estado Optimo Buesp Regular Maly
maor a % m oune hilera con Almenos una hilers con Al menos una hiera con
Vel l: vegetacin dema (cobertura wegetacion stierts [coberbers vepetncicn depers 5n bilery de vegetacion
: superior 3l 75 %) asccipda al wrire el TS yal 508 |eobmriura inferior 3l 30%] asnciady alrin
o asooads al rin asocads ol rin
mayor @ L5 m con vegeackn
a:nciada al rio y cobertura :—1:. mID:]:E:‘::
superior al 50%; o ura 5-15 m con vegetacion
alke I inferior yvegetackin asociada al encis *I"];’::::r ol m:; asociada al rio con wna Ts:::d?: I'Fnl wekin
rio conectando con formaciones ) & cotertura inferior al 50%
de wegetacitn poco aleciadas ? al ria con uma
eeberturs inflerior al
por acthddades exiermas »i alsa
mayer a 50 mé ura dimansitn | F5-50m, ouns dmessién anre
igual o mayos ga 1o la 1y Fvecen la anchora ded cauce 10-35 m, o ura disre niide
anchura dil cans activo on riss | Bctive an rics peguelics. [anSura anre 1y 05 v L rveriers ke 10 m an rios grandes, o
el pissuts [anchura infericr a 10 | inferier a 10m), con vagetecion | anchura del S acthe en e § e i g i
Valle i, W: i, £of s al riz; e la epeitn it i g 7 [anehisra isharior & 10 m], cen
vt esidn awccieda al rie desds |anbirisr de mponn dmerdionis, indaried a 4 m), con wgitasidn asociada al rla
feakanura sayor @l 50 %) convagatician adarads weabacitn ol da al o
jeobamura nleior 4l 50 %]
12 I 1 I 1 ] ] 5 ] 4 3 ] 2 | 1
Tabla 4. Estructura ¥ de la vegetacion riparia.
Estadia Optien | | Estade Regular | Estado Mals
n bs ority
Bosques de galeris o sofos
Beoagues de galera arbusthes & densosy >
cerrados o oo 2'5 m de akura, con Formaciones arhoress o
artstives muy dereos sbundanch de garmas (= arbus s ablertaz o<
2.5 m de attura, sin 30|, presencia moderas 2'5 m, con abundancis Wegetacon herbdcaa
especies aldcionas, con de especies aldctonas de zarzas {> 30%] wo domirante o zarzales, a
sotnbosgue formado por {pocos ndividucs aldados]. de especies inbroducidas I smia con alguncs
vanas eped ks de wio dominancia de [numer s inceidues de Arbokes wio arbusios
aristos o dominads por herbdoeas nkrdfilas o con na ovaris espedes) dipenns Alinaaciones
Farbdreas b who dominaecia de i P Pl ank oo o
O 2SS TArEES S pobras (estrato herbd ceo herbdoeas nkrddlas. D e drboles introducidos,
). O vepHacion on pequeiias manchas, con wigeta citn cimatdfila caflarabs akotonos.
clisatddila i Eais arbitis prasionakes]. O bastanti modificada por
natial o miy g wigetacion chmatdfila ACTLACHIES @NIripcas
it reeiea. Ervamente modilicada por
ACTUACHES ANIFGpicaL
alk | 12 1 ] 10 a ] T ] 5 4 3 2 1
walle 1L 1y B T B 5 & 3 z 1
i ks oty
‘igetacion herbdcaa
Bordguie natural defsn gue Bosg hlt ‘;mq Arbekis @ b o dosrinante o con aliuna
arla s del 755 de la “_":1:': drl'l;.rh [T p——— artobis o arbutes
n mas
lorgitud dis L galeria g de b galest o N pRgueiic jrupas i rics o #n peguiio
Brepas
el 01, 1y I 4 3 2 1
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Tabla 5. Regeneracion natural de la vegetacion riparia.

Existen sjemplares de |dwanes,
adultos y maduras de las
principales especies arbdreas y
arbustivas, y los espacios
ablertos, bancos de gravas y
arenas de las orillas estin
cobonizadas por plantas de
edades inferiores a 2 afios,

[ Eitida Bupne | Estuds Rigular Estads Mals
Existen ejemplares de diferemtes
edades (jdvenss, adultas y Su chewran s du ples Salo se abservan pies maduros o

adultes y maduras, con eicass
representacion de los mds
jvenes ¥ ausencia de renuevos

miaduros) de las principales
especies lefosss, ¥ en los

q:::::lsuar:ls it ;mm:‘:ln Regens natural
. delos @ ! maderadamente afectada par el

pasiorea, practicas agricolas o

forestales, incendios pericdicos,

actividades recreativas, etc., o
par regulacidan de caudales o
incisidn moderada del canal

Regeneracidn natural levemente
amenazaca por el pasioras,
actividades agricolas o
forestales, regulacidn de

adultas, con muy ascasa o rula
presencia de los elemerod
|veres. Regeneracidn natural
wperaments afectada por el
pastores, practicas agricolas o
forestales, guemas periddicas,
compactacidn del suelo, o par
incisidn severa, o por obras de
canalizacidn. Aburdancia de

caudales o incisidn ligera del il arbireos secos,
earial flivial. LAl
12 11 1o a B 7 6 5 4 3 2 1
Tabla 5.1. Condicion de las orillas.
Istada dptimo Ustado Busno Entada Begular Extade Malo
Muncs il 50 % del contorne de la Manm dal 50 % del contorna de
Wi e 5215 el corrorres e B "‘:ﬂ‘:i::: Sontormo 0% 2| i de g en “caudal dominacte” | ln i & ap e “caual
ldring de sgus en el "raudal domiramte® etd on comtBcte con et e conkacts con wegetacion dominane”
domimnte” extd en comtacta con wegetacion 2o leficas, macroféss o elementourocoscs | esé en contackn con vepetacicn
wegetacion lefima, macmofitas o clemenios  mEns del 50% del v s el 50°% dal suelo restante tens lefina, macrofitas o eleranics
elementos rocosos, v mads del 50 % dal mmmﬂ' N — vepetacidn herbdoes, altermando com rornsce: y menos del 50 % del
sueln 5n axta wegetacion tene comrira berisican alimmands suslo desnudn, o s oriles pressntan sueln restarke bene vepetsciin
roberburs herbdoea, v las orilbas R alas oitlias sniomas de inestabiidad leee 5 Ferbdaces, o by ol presentan
no prasentan Sniomas de presentan sincomas de maoderada, cawada por act Mdaces sintomas de erodon moderads 3
inestabiidad indurida por et il el v o humanas. Orilas rectficadas, my poco|  sever origirada por actividades
acthidades humanas. act — 0y, CEeCuEncls de obras tumaras.
Linea de orillas inepalar w Linea e orlas brequiary de canaltracitn sn estructeras Orilias rectificadas, mds o menas
SINULED, SN Hintoemas de simsnsa, skt alberacicnesal rigidas |dragados, escollerss de rectas, moreecuencla de obras de
alteracidn en ambas margenes. mmnnlumdrh:m:rgnu: poca attura, revestimientos canalizaciin con estructuras
wegetales, et | rigidas.
1 11 1o g B 7T B 5 q 3 2 1
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Tahla 6. Conectividad transversal de la ribera con el cauce.

Estada dptima

Estada Regular

Orillas de muy baja altura
respecto al nivel del lecho del
cauca. Las riberas se inundan
con una periodicidad elevada

|avenidas ordinarias que
deshordan al menos una vez
cada 2-5 afios) sobire un perfil
deorillallano o en condiclones
naturales. No existe ninguna
restriccian al desbordamiento
e las aguas.

Owillas alge sobreslevadas
respecta al nivel del lecho, Las
riberas s inundan con una
periodicidad menar, entre 5y
10 afos, existiend o una clerta
restriccign al deshardamienta
debida ala regulacidn delos
caudales, a pequedias
elevaciones artificiales de la
cota de las orillas sin presencia
demotas, o a una incisicn del
cauce Incipienta.

Orillas bastante sobreslevadas
respecta anivel del lecho, Las
riberas seinundan con muy
poca frecuencia, por awenidas
con periodos de retorno entre
10y 30 afios, existienda
restricciones al
deshardamiento por
regulacidn de los caudales,

Orillas muy sobreelevadas
respecta al lecho del rie. Las
riberas salo se inundan par
avenidas extraordinarias con
un periodo de retoma superior
a 30 afios, v existen fuertes
restriccianes al
desbordam lento
por infrasstructuras de
canalizacidn intensa o por
incision del cauce severa,

12 11 10

Tabla 7. Permeabilidad y grado de alteracion del relieve y substrato ripario.

{impermaabilzacidn), y se
mantienen wnas busnas
condiciones de infilracidn y
permeabiidad en su perfi.

imtensos, sin actuaciores de
seladi, y Mo existen sintormas de
erosibn suparficial o
encharcarmientos. Suelos de kas

wegntaciin natural. O bien, ol
peril del suels ha sida alterada
porque 58 han introducido
miaterisles aldctanas

En las riberas se obsenvan Las riberas presentan caminas o Lo suales de las ribaras estin
peguefios senderas o espacias. E5PACos Continucs muy compactados o sellados en mas
compactados porestancia o | compactadas o selladas que del 20 % da su superficle,
El sueko de as riberas no paso de ganads, vehiculos, ccpan mds del 20 Ndes | endo seversments
presenta sintomas de actividades recreativas, otc superficie, que dficltanta | o de las aguas. O el
compactacidn ni sellade poce infiracidn y regeneracidn de la

perfl del swelo ha sido alterado
SEVEMAMENTE €N SU COM posickn
granulomeétrica, o son
abundantes los materiales
aldctonos o el depdsito de tiemas

Ausenci de excavaciones y | riberas laboreados para cultivos | (escombics, residuces sdlidos, ajenas a la llanura de
rellencs. Relieve de ks fberas agricolas o forestales. etc ). O el relieve de kas fberas Fnndacion. O blenlas
&n Excavaciones y rellencs presenta ungrdade alteradidn | L e arena olos
estada natural. auke ey madersdo por extracoones o par movimientos de Bermas han
o muy poca intersas. €l releve | depdsito de tierras procedentes | L L et ol
de las riberas presenta un grads de ks lanura de inundasdidn relieve natural de ka ribera,
de atteracidn kgaro. {motas de gravas),
12 1 10 ] ] 7 ] 5 4 3 2 1
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Paso 3. Valoracidn del Indice RQI

Para la valoracion final del indice sumamos los valores obtenidos en cada uno de los 7
atributos evaluados, el total obtenido lo contrarrestamos con la tabla & que nos indica que significa
la puntuacion obtenida.

Tabla 8. Valoracion del Indice RQI v calidad de las riberas segin las condiciones ecologicas de
la zona, se incluyen gestiones recomendadas en cada caso.

VALOR ROJ IM‘.:E Candicion Ecoldgica Estrategiag de Gestion

Los atributos de las riberas no presentan amenazas
en s furcionamisento, ercontrindose &n un estado Gran inberés de conservacidn para mantener &l

1200 100 Muy busna | de elesada naturalidad (masiemo 3 atributes con estacda actual y prevenir La afteracidn de las
una puntuac dn inferiar al dptimo, cormespondiente funciones riparas
al estado “buena”)

Al mencs dos o tres atributos de las nberas estdn
P Buenc amenaiadad #n s fundoramients [mixima 3 Inkends di probeccion para prevenir & alberacion ¥
atibuics con una puntuacdn infarar, majarar |a integridad de las funcionas riparias

comespondiente al estado * regular”|

Al mence dos o tres atributos de kas riberas estin

degradades en su fundoramiento v el resto tiene Merskdl de racvmsckt gan § la

79.60 Regular | amenazas de degradacion [masima 3 atributos con N - ; !
L gt e, ente al estado funcioralidad hidroldgics ¥ ecaldgica de las riberas
“mala”).
Wads de tres atributos de las riberas estdn MNecesided de refabilitacidn y restauraitn para
5940 Pobre seriamente alterados en su funcdonamisntoy o | recuperar la furcionalidad hidrologica y ecoldgica
resto también se encuentra degradsda die |as riberas

Hecesided de rehablitacidn ¥ restaurazion para
reantrodudr la funconalidad hidmoldgica y eooldgica
de las riberas o miejorar su situac dm achual
PEspecio 8 su estado de mdximo potercial,

Wiz de tres atributos de las riberas estin muy
39-10 Wiy pobre | degradados &n su funcionamienta y el resto esth
tambidn degradadio

iFelicitaciones ya eres todo un profesional

Recverda, los rios son mas que una amenidad. son un tesoro.
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Anexo 12. Hoja de registro de medicion de caudal

Informacion de registro de medicidn de caudal

Nombre de la estacion
MNombre del rio

Persona lider o responsable de la medicion
Alertas de la CNE

Ciadigo de la Fecha (dia’'mes/ano) Huora inicial Hora final
prueha

Tabla #1. Calculo de la velocidad v el caudal

Cileulo de candal en (m3fs) v en (I's)

Calcule de velocidad (m/s)
Distancia v Profundidad | Ancho | Area(m2) | Caudal
Cidigo | recorrida superficial v promedio{m) | del rio (md/s) [ Candal
de la por los mediavin) (lis)
prucha | goadores
d{m) V=ditp Ym= hp A A= hp*a )= ) mi/s
VEg0 Vm*a 1004

Recordatorios:

Wamos a apuntar en la tabla anterior primero el cidigo de la prueba. para ello podemos
utilizar una secuencia de nimeros o cualquier valor que se nos facilite apuntar, dicho codigo
se debe mantener en las siguientes tablas en las primeras filas para que coincidan los datos
{esto para cuando realicemos mas de una medicion solamente), luego apuntamos el ancho
del rio v después debemos apuntar la profundidad promedio de la seccion transversal para
ello utilizaremos la tabla #2 para calcular este valor.

Una vez apuntado esto mediremos_la distancia recorrida por los flotadores.

Seguidamente seria realizar los lanzamientos de los flotadores 2 metros antes a partir de la
distancia de definimos de lanzamiento e ir apuntando los datos de la tabla #3 vy calculamos
con la formula.

Finalmente procederiamos a calcular las variables faltantes que seria solo aplicar la formula
correspondiente a cada uno.
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Tabla #2. Registro de profundidades en la seccidon transversal
seleccionada.

Profundidades medidas en la seccion transversal para el edleulo de profundidad

Cidigo promedio en (m)
de la
prucha Distancia a la cual se realizd la medicion de profundidad en metros ,
Promediohp)
m m m m m
Recuerda:

La férmula para calcular el promedio es la siguiente

hl + h2 + h3 + hd4 + h5+...
hp =

6 ...

Tabla #3 Registro v calculo de los tiempos promedios por flotador.

Cadigo Registro del tiempo en segundos para cada flotador desde el punto A hasta el
de la Punto B
prueba Margen derecha Centro del rio Margen izquierdo Tiempo
f1 f2 fa fa fs & 7 fa fa Promedio
(te)
Recuerda:

La formula para calcular el tiempo promedio es la siguiente

tfl+ef2+ef3Hefd+tfS+tf6+tf7 488469

T significa tiempo del flotador.
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Anexo 13. Hoja de registro de macroinvertebrados

Hoja de registro de macroinvertebrados encontrados

Familia Letra | Puntaje | Presente
Polythondae O g
Polythorndae Blephaniceridee; [B] ]
Athericidae E 9
Heptageniidae P 9
Perlidae Lepidostomatidae; Odontocendae; Hydrobiosidae; Ecnomidae T E
Leptophlebndas E B
Cordulegastndae; Corduliidae; Aeshmdae; Penlestidae 0 5
Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptocenidae; T bt
Gilossosomatidae Blaberidae B 8
Pulodactylidae; Psephenidae; Lutrochidac C 7
Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoncunidac:; O 7
Platysticitidae T 7
Philopotamidae Talitnidae; Gammandae Cr 7
Libellulidac 0 [
Corydalidac M [
Hydroptilidae; Polyeentropodides; Xiphocentromdae T [
Euthyplociidae: Isonychidae D [
Pyralidac L 5
Hydropsychidac; Helicopsychidae T 5
Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidac C 5
Leptohyphidae; Ohgoneuridae; Polymitarcyidae; Bactidae E 5
Crustacea Cr 5
Turbellaria Tr 5
Chrysomelidae: Curculionidac; Haliphdac; Lampyndae; Staphylinidac; C 4
Dwtiscidae; Gyrinidae; Scirtidae; Motendae, Dieadae; Simulidae; Tipulidae; D 4
Dolichopodidac; Emmdidac
Muscidae H 4
Sciomyzidae; Ceratopogonidae; Straiomyidae; Tabanidae (4] 4
Belostomatidae: Conxidac; Navcondae; Pleidac; Nepidae: E 4
Notonectidae Calopterygidae; Coenagrionidae Cacnidae Hidracarina Hi 4
Hydrophilidas C 3
Psvchodidas ] 3
Valvatidee; Hydrobiidae; Lymnacidae; Physidae; M 3
Planorbidae; Bithymiidae; Byvthinellidae; Sphaendas 4] 3
Hirudinea: Glossiphonidae; Hirudidae; Erpobdellidas A 3
Ascllidae Cr 3
Chironomidae; Culicidae; Ephydridas D 2
Syrphidac D 1
Oligochatea (todas las clases) A 1
Mota: D: Dptera; E: Ephemeroptera; P- Plecopiem; T: Tnchopier; O Tzl
Ordonats; C: Coleoptera; M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepadopéera: B: Calidad
Blattodea; Tr- Tncladida; Cr- Crustacea; A: Annebida; Mo: Maolusco. del

agna
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Anexo 14. Lista de asistencia a la capacitacion
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