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La gestién de cuencas hidrograficas se realiza en dife-
rentes escalas (regional, nacional o local) con la finalidad de
mejorar las condiciones de los recursos naturales, aplicando
un conjunto de técnicas para analizar, proteger, rehabilitar,
y conservar dichos recursos (Souza ef al., 2012). El Instituto

Académica, Escuela de

Ciencias Ambientales, ] _
Universidad Nacional (ligi. Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA, 2017)
solis.torres@una.ac.cr) también plantea que la gestién busca reforzar capacidades

de gobernabilidad en territorios delimitados naturalmente,
dirigido a implementar acciones (planes y programas) para
la busqueda de mecanismos financieros para el aprovecha-
miento y proteccion de los recursos naturales de la cuenca.

Igualmente, dentro de la estructura de los planes de
manejo en cuencas, la identificacion de problematicas es
uno de los primeros pasos para conocer el estado actual que
permita posteriormente proponer soluciones. En este pro-
ceso se contemplan herramientas o aspectos tecnoldégicos
plasmadas dentro de una determinada estrategia de traba-
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Ciencias Ambientales,
Universidad Nacional (pablo. jo —sea ésta— plan de manejo, de accién, programa o pro-
ramirez.granados@una.ac.cr) yecto. Dichas herramientas son necesarias y requieren de

conocimiento técnico y de personal capacitado aplicables al
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Figura 1. Capacitacién a personal de ASADAs en
Cartago para realizar pruebas de infiltracién en co-
bertura forestal. Fotografia: Maria Alvarez.

manejo de cuencas; por tanto, al trabajar
con este enfoque, se deben tener sélidas
bases ecoldgicas, técnicas y socioecondémi-
cas (Carrie, 2004).

Ademas de aspectos técnicos, se
suma la gestién compartida con las comu-
nidades. De acuerdo con Carrie (2004),
es importante visualizar la capacitacién
técnica como un incentivo que pueden
recibir las personas beneficiarias de la
cuenca (Figura 1).

En la gestién de cuencas intervienen
multiples disciplinas (p.ej., hidrologia,
geografia, biologia, quimica, ingenieria
forestal, agronomia, planificacién), que
cumplen funciones indispensables y re-
quieren el uso de tecnologias de software,
hardware, dispositivos para evaluar el
estado de un cuerpo superficial, subte-
rraneo, areas degradadas, estudio de ave-
nidas, planificacion territorial, uso del
suelo, por mencionar algunos (Figura 2).
Por tanto, la informacién generada por
medio de estas herramientas aplicadas,
son utilizadas para contribuir a la solu-
cion de problematicas en diferentes zonas

AMBIENI1 (¢

de intervencién como laderas, valles, cau-
ces, riberas, entre otros (Carrie, 2004).

Los instrumentos modernos como mode-
lizacién en cuencas y los sistemas de in-
formacién geografica (SIG) juegan un rol
importante para futuros manejo en cuen-
cas. Estos permiten resolver diferentes
problematicas como: cambio de uso del
suelo, contaminacién de aguas, invasién
zonas de proteccion. Muchos instrumen-
tos disponen de una gran cantidad de sis-
temas comerciales en el mercado (Morad
vy Pérez, 2001), y en los Gltimos afios se
han estado utilizando diferentes progra-
mas gratuitos y versatiles que permiten
su uso a una poblacién mas amplia, para
realizar analisis de morfometria, modela-
do, priorizacién de zonas.

Dentro de las aplicaciones que brin-
dan los SIG, se encuentra la delimitaciéon
de las cuencas y la estimacién de la can-
tidad total de agua que podria drenar un
area (Steube y Johnston, 1990; citado por
Morad y Pérez, 2001), que posteriormen-
te pueden ser plasmarlas en un plan de
manejo. Cuando un usuario de SIG estu-
dia la cuenca, reconocer que los conceptos
de la geodesia son fundamentales (Olaya,
2011). A partir de datos de campo con-
fiables, estas herramientas técnicas per-
miten disefiar analisis de rehabilitacion,
elaboraciéon de diagnésticos, evaluacion
de impactos a largo plazo, generar in-
formacién biofisica y socioecondémica, de
manera que los aspectos se expresan en
mapas con una interpretacién cualitativa
y cuantitativa sobre el manejo de los re-
cursos (Carrie, 2004).
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Figura 2. Uso de equipo (caudalimetro) para
medir la velocidad del caudal. Fotografia: Ma-
ria Alvarez.

También en el campo de la mode-
lacién hidrolégica existen variedad de
aplicaciones técnicas utilizadas en las
cuencas. Rojas (2009) sefiala que un mo-
delo representa los procesos hidroldgi-
cos que ocurren en una cuenca desde la
caida de la lluvia, su transformacién en
escorrentia y su pasaje por el punto de
medicion. Lépez et al. (2010) también
destaca la utilidad de contar con mode-
los que reproduzcan el comportamiento
de las cuencas hidrograficas ante la ocu-
rrencia de lluvias intensas que provocan

inundaciones y contribuye a predecir las
afectaciones en el sector socioecondémico.

Otro campo de accién en la gestion
de cuencas es el uso de tecnologias orien-
tada al racionamiento del agua potable,
actividades productivas y comerciales.
Por ejemplo, el AyA (2017) refiere a la
importancia en proporcionar recursos fi-
nancieros para apoyar la capacitacién y
la transferencia de tecnologia en paises
en vias de desarrollo, y poder suministrar
servicios seguros de agua y saneamiento.

Paralelamente en la gestién de
cuencas se determinan indicadores, y uno
de ellos es el andlisis de la calidad del
agua. En él se contemplan aspectos técni-
cos al evaluar los cuerpos de agua super-
ficial, debido a que son los mas afectados
por el efecto antropogénico. Por ejemplo,
en el Cuadro 1 se sefialan 5 clases, las
cuales —debido a la afectacion al ser hu-
mano— se han dividido seguin el uso de
los cuerpos de agua superficial. Los cla-
sificados como 1 pueden facilmente ser
utilizados para consumo humano, pero no
deberan ser navegables.

Cuadro 1. Clasificacion de cuerpos de agua superficial

Clase
Uso
1 2 3 4 5
Con Con Con No utilizable No utilizable
tratamiento tratamiento tratamiento
Consumo humano . .
simple con convencional avanzado
desinfeccién
Acuacultura Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable
Navegacién No utilizable No utilizable Utilizable Utilizable Utilizable
Riego Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable

Fuente: Adaptacién del Decreto N° 33903-MINAE-S
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Dicha clasificacién surge de la eva-
luacién de diversos parametros quimicos
asociados a contaminantes que inciden en
este uso que se le quiere dar. Asi mismo
en el Cuadro 2 se indican algunos de esos
parametros a evaluar, con el nivel que
debe tener. Una vez evaluado con base
en los parametros, se verifica [Isegin la
clasificacion— el uso apropiado que éste
pueda tener. La cantidad de parametros
a evaluar depende del uso que se vaya a
dar debiendo tenerse especial rigurosidad

Cuadro 2. Parametros de calidad de cuerpos

sl se va a utilizar para consumo humano.
El nivel de pH determina la acidez o al-
calinidad de una disolucidén; la turbiedad
es un indicativo de la presencia de parti-
culas (s6lidos o microorganismos) en sus-
pension; la demanda quimica de oxigeno
(DQO) se refiere a la necesidad de oxigeno
que se requiere para depurar el agua de
forma quimica; y la demanda biolégica de
oxigeno permite conocer ese detalle para
una degradacién natural (Figura 3).

de agua superficial

Clase
Uso 1 2 3 4 5
pH 6.5—8.5 6.5—8.5 6.0-9.0 5.5—5.5 5.5—5.5
Turbiedad (NTU) > 25 25—100 100 — 300 > 300 > 300
&)g;f%%sﬁsales <20 20 a 1 000 100022000 2000a5000 >5000
DQO (mg/L) <20 20 a <25 25 a <50 50 a 100 > 100
DBO (mg/L) <3 3.1-6.0 6.1-9.0 9.1-15 >15
Porcentaje de saturacién 71-90 51-"70 <30
de oxigerio (%) 91100 111 -120 121 -130 31-50 > 130
Sélidos disueltos (mg/L) <250 250 a 500 500 a 1 000 >1 000 >1 000
Nitratos, NO, (mg N/ L) <5 5a 10 10a 15 15a 20 > 20
N-NH,* (mg/L) <0.50 0.50-1.0 1.1-2.0 2.1-5.0 >5.0

Fuente: Adaptacion del Decreto N° 33903-MINAE-S

Asi, el agua para consumo humano
debe tener resultados bajos, con una tur-
biedad menor a 25 NTU y un DQO menor
a 25 mg/L. Pero el agua para actividades
como navegacién, tiene un componente
intrinseco asociado a la contaminacion,
ya sea por el combustible o por la misma
embarcacién; esas aguas tienen turbieda-
des superiores a 300 NTU y DQO superio-
res a 100 mg/L.

Algunos de estos parametros pue-
den monitorearse con equipos sencillos
de campo que permiten mejor compren-
der el cuerpo de agua con el que se esta
trabajando y asi monitorear el desempe-
fio de las gestiones de manejo. El pH, la
turbiedad y el porcentaje de saturacion de
oxigeno son algunos de esos parametros.
En el mercado existen equipos sencillos,
no muy costosos que permiten desarrollar
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Figura 3. Capacitacién a personal de ASADAs en
la provincia de Cartago para evaluar la calidad del
agua en la subcuenca del rio Birris. Fotografia:
Maria Alvarez.

esas mediciones. Ahora bien, para esta-
blecer una conclusién respecto de la cla-
sificacién de los cuerpos de agua, deben
medirse los parametros en laboratorios
quimicos guardando procedimientos de
muestreo y analisis rigurosos.

Finalmente, para asegurar una buena
gestion en las cuencas hidrograficas, es ne-
cesario el uso y aplicacién de herramientas
técnicas —tales como las mencionadas—
para identificar posibles afectaciones. De
acuerdo con Carrie (2004), también es con-
veniente promover mecanismos de apoyo
institucional, con la poblacién, personas
usuarias y productoras, para lograr una
eficiente adopciéon de las técnicas de mane-
jo de cuencas y asi asegurar la sostenibili-
dad de la cuenca.

En este sentido, el uso de las geotec-
nologias asegura la implementaciéon de
un banco de datos, la compilaciéon y el
almacenamiento de la informacién, la
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manipulacién, el procesamiento, la carto-
grafia, la cuantificacion de las areas y el
analisis de los resultados, todos estos ele-
mentos base para la conservacién de cuen-
cas (Moreira et al., 2020).

Referencias

AyA. (2017). Politica Nacional de Agua Potable de Costa
Rica, 2017-2030. San José. Costa Rica.

Carrie, J. (2004). Manual de manejo de cuencas. Editorial
World Vision, El Salvador.

Decreto No. 33903-MINAE-S. Diario Oficial La Gace-
ta No. 178 (17 setiembre 2007).
aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/
Reglamento%20evaluaci% C3%B3n%20y%20
clasificaci%C3%B3n%20de%20calidad%20de%20
cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf

Morad, M., & Pérez, A. T. (2001). Sistemas de Informacién
Geografica y modelizaciones hidrolégicas: Una apro-

https://www.

ximacién a las ventajas y dificultades de su aplica-
cion. Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espario-
les, (31).

Moreira Braz, A., Mirandola Garcia, P. H., Luiz Pinto, A.,
Salinas Chavez, E., & José de Oliveira, 1. (2020).
Manejo integrado de cuencas hidrograficas: posibi-
lidades y avances en los andlisis de uso y cobertura
de la tierra. Cuadernos de Geografia, 29(1), 69-85.
https://doi-org.una.idm.oclc.org/10.15446/rcdg.
v29n1.76232

Rojas, R. (2009). Hidrologia aplicada al manejo de cuen-
cas. Universidad de los Andes, Facultad Ciencias
Forestales y Ambientales, 6-22.

Rodriguez, Y., Marrero de Leén, N., & Gil, L. (2010). Modelo
lluvia-escurrimiento para la cuenca del rio Reno. Re-
vista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 19(2), 31-37.

Victor, O. (2011). Sistemas de Informacién Geografi-
ca. Libro SIG.

Stuebe, M. M., & Johnston, D. M. (1990). Runoff volume es-
timation using gis techniques 1. JAWRA Journal of
the American Water Resources Association, 26(4),
611-620.

Souza, A. C. M., da Silva, M. R. F., & da Silva Dias, N. (2012).
Gestao de recursos hidricos: o caso da bacia hidro-
grafica Apodi/Mossoré (RN). Irriga, 1(01), 280-296.

Marita Alvarez Jiménez, Ligia Dina Solis Torres, Pablo Ramirez Granados


https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento evaluaci%C3%B3n y clasificaci%C3%B3n de calidad de cuerpos de agua superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento evaluaci%C3%B3n y clasificaci%C3%B3n de calidad de cuerpos de agua superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento evaluaci%C3%B3n y clasificaci%C3%B3n de calidad de cuerpos de agua superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento evaluaci%C3%B3n y clasificaci%C3%B3n de calidad de cuerpos de agua superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento evaluaci%C3%B3n y clasificaci%C3%B3n de calidad de cuerpos de agua superficiales.pdf
https://doi-org.una.idm.oclc.org/10.15446/rcdg.v29n1.76232
https://doi-org.una.idm.oclc.org/10.15446/rcdg.v29n1.76232



