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Dentro de una visión sistémica del territorio, el agua 
es un elemento transversal. Este recurso: i) está 
presente en todas las actividades de producción y 

reproducción social, ii) tiene una función básica en los sis-
temas naturales, y iii) tiene un valor simbólico y cultural 
en los territorios. Cualquier actividad, aunque no tenga un 
objetivo hidráulico directo, influye sobre su generación y 
circulación (Del Moral 2008). Por esto, un correcto abordaje 
del recurso hídrico debe incluir a los distintos actores, así 
como los elementos económicos, sociales y naturales que in-
teractúan en el territorio.

La calidad y cantidad de agua que brindan las fuen-
tes está relacionada a las características y la condición de 
los ecosistemas, así como su nivel de protección, pues un 
ecosistema funcional provee las condiciones idóneas para 
garantizar en el presente y a futuro la provisión de servicios 
ecosistémicos. 

La importancia de la protección del recurso hídrico 
se encuentra respaldada en diversos documentos de ca-
rácter técnico, científico, legal, entre otros. A pesar de ello, 
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diversas acciones y actividades realizadas 
por los seres humanos atentan contra la 
protección del recurso hídrico, poniendo 
en riesgo la sobrevivencia de las especies 
y la calidad de vida de las personas. 

Para el 2000, Costa Rica contaba 
con 115 leyes y decretos ejecutivos rela-
cionados con la gestión del recurso hídri-
co (Aguilar et al., 2001), para el 2015 se 
reportaron 275 leyes (Betrano, 2016) y al 
2004, se contabilizaron más de 20 insti-
tuciones relacionadas con la gestión del 
agua (Segura, 2004). Las responsabilida-
des sobre el recurso hídrico se encuentran 
divididas en varias instituciones y minis-
terios, en donde cada una interviene con 
distintos roles y funciones que en ocasio-
nes se traslapan y complementan causan-
do desarticulación y descoordinación del 
sector (Cedarena, 2000). 

El Estado del Ambiente Costarri-
cense (2018) reportó que existe una gran 
deficiencia en información relevante a 
los recursos hídricos, resultado de su dis-
persión en diversas instituciones y por 
la falta de mecanismos de integración. A 
pesar del amplio marco jurídico en torno 
al recurso hídrico, el mismo se encuen-
tra amenazado por varios factores, entre 
ellos, la lixiviación de sustancias conta-
minantes (como agroquímicos y nitratos) 
desde tanques sépticos, zonas de cultivo 
y zonas industriales, en varias zonas del 
país (Estado del Ambiente Costarricense, 
2018). También se reportan otros factores 
como, el crecimiento urbano desregulado 
en áreas de recarga hídrica (Estado de la 
Nación, 2009), el uso del suelo y la falta 

de una gestión integrada, interinstitu-
cional y multidisciplinaria de manejo de 
cuencas hidrográficas (Valverde 2013).

La situación expuesta refleja la vul-
nerabilidad y presión sobre el recurso hí-
drico. Además, la cantidad de normativa 
e instituciones tanto gubernamentales 
como no gubernamentales realizando 
acciones y ejecutando proyectos relacio-
nados con el recurso hídrico, muestra la 
necesidad de desarrollar herramientas 
que visibilicen la situación y que facili-
ten la articulación entre instituciones así 
como la implementación de acciones con-
juntas con el fin de optimizar esfuerzos y 
recursos, y lograr mayor impacto en las 
intervenciones. 

Los Sistemas de Información Geo-
gráfica (SIG) combinados con técnicas de 
evaluación multicriterio representan una 
importante herramienta para procesos 
de planificación y priorización. De hecho, 
es uno de los métodos utilizados para 
la determinación de áreas prioritarias, 
siendo una herramienta de apoyo para la 
descripción, evaluación, ordenación, je-
rarquización y selección de alternativas 
(Gómez y Barredo, 2005).

Identificar espacialmente las accio-
nes que ejercen presión sobre el recurso 
hídrico facilita la articulación de acciones 
para intervenir en esas zonas, con el fin 
de buscar un equilibrio entre el desarrollo 
humano y la conservación de los ecosiste-
mas. La existencia de instrumentos que 
permitan tomar en cuenta diversos crite-
rios, sectores y estudiar el contexto de la 
cuenca o microcuenca, toman relevancia 
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incluye indicadores espaciales, relati-
vamente sencillos de generar u obtener, 
para identificar sitios en los que es prio-
ritario la realización de acciones para la 
protección del recurso hídrico. Los indica-
dores utilizados pueden ser considerados 
“sombrilla” pues buscan resguardar con-
diciones determinantes en los procesos 
hidrológicos que ocurren en una cuenca 
hidrográfica, y que a su vez favorecen la 
provisión de servicios ecosistémicos de los 
cuales se benefician todos los componen-
tes de la naturaleza (por ejemplo: flora, 
fauna, seres humanos).

Para la realización del presente traba-
jo se propone las siguientes nueve fases: 
i) consulta preliminar a actores claves 
(expertos en gestión del recurso hídrico); 
ii) revisión y análisis del cuerpo jurídico; 
iii) percepción local sobre la gestión del 
recurso hídrico en la microcuenca, iv) ca-
racterización biofísica y socioeconómica 

del área de estudio, v) re-
corrido por la microcuen-
ca, vi) indicadores para la 
priorización, vii) selección 
de indicadores y asigna-
ción de pesos, viii) álgebra 
de mapas son pesos respec-
tivos, ix) devolución de re-
sultados a actores locales 
(Figura 1).

en un contexto en el que hay una amplia 
variedad de actores involucrados, tanto 
institucionales como de la sociedad civil. 
Las aplicaciones SIG han sido utilizadas 
para estos fines, siendo el análisis multi-
criterio una de las herramientas más co-
múnmente usadas. 

Planificar intervenciones para prote-
ger, restaurar o conservar los ecosistemas 
requiere identificar inicialmente ¿dónde 
actuar primero? una posible respuesta se-
ría centrarse en las áreas con mayor riesgo 
de degradación y que produzca los mayo-
res beneficios ambientales (Echeverría et 
al., 2010). Otra posible respuesta es consi-
derar un grupo de criterios que incluya las 
necesidades de las comunidades, el criterio 
técnico de expertos y criterios “políticos”, 
es decir aspectos incluidos en estrategias 
de conservación o políticas nacionales (Ge-
neletti et al., 2011). 

Es por lo que se propone una me-
todología de carácter exploratorio que 

Figura 1. Fases del proceso metodológico.

La consulta prelimi-
nar a actores clave incluyó 
la realización de una en-
trevista semiestructura-
da a personas con amplio 
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conocimiento sobre el recurso hídrico. El 
objetivo de las entrevistas semiestructu-
radas es conocer la situación general del 
sector hídrico en Costa Rica, y las prin-
cipales limitaciones para su gestión; esta 
información es insumo para la elabora-
ción de propuesta de indicadores (fase 
cuatro de la Figura 1). 

Se realizó una revisión exhaustiva 
del cuerpo jurídico relacionado a seis temas 
de importancia para el sector hídrico, es-
tos son: i) calidad del agua, ii) cantidad del 
agua, iii) conservación y uso sostenible del 
agua y ecosistemas asociados, iv) instru-
mentos económicos, v) gobernanza del agua 
y vi) gestión integral del recurso hídrico.

Adicionalmente, conocer la percep-
ción de las personas que habitan o inte-
ractúan en la cuenca hidrográfica es de 
gran importancia pues esto influye en el 
manejo y las decisiones de gestión que se 
tomen. Al conocer la percepción local es 
posible visualizar las expectativas, las 
satisfacciones o los aspectos por mejorar 
por parte de actores involucrados (Benez 
et al,. 2010). Se identificaron a priori al-
gunos actores clave para entrevistar y 
conforme se fue avanzando con las entre-
vistas, se fueron incluyendo a otros ac-
tores clave, según las sugerencias de las 
personas entrevistadas. Los actores clave 
consultados a priori son miembros de gru-
pos base (Asadas, asociación de producto-
res), o funcionarios(as) de instituciones 
gubernamentales y no gubernamentales 
con presencia en la zona. Para capturar la 
percepción local de las personas que habi-
tan la microcuenca se diseñó un protocolo 

de entrevista semiestructurada organiza-
da en tres variables de interés, de la cual 
se desprenden 14 temas claves y pregun-
tas orientadoras para cada tema. Cabe 
mencionar que según el perfil del actor y 
el sector y/o grupo que represente dentro 
de la microcuenca algunas preguntas po-
drían omitirse. El protocolo de entrevista 
responde a las siguientes tres variables: 

1. Percepción local sobre los cuerpos 
de agua de la cuenca hidrográfica 
de interés 

2. Actividades económicas dependien-
tes del recurso hídrico 

3. Acciones para el manejo y la gestión 
del recurso hídrico 

Dentro de cada una de las tres va-
riables de interés, se presentan elementos 
clave que ayudan a comprender de mejor 
manera la dinámica social, ambiental y 
económica de la cuenca de interés. Para 
la caracterización de la microcuenca se 
recurrió a información espacial disponi-
ble, por ejemplo: modelo de elevación di-
gital, carreteras, infraestructura, cuerpos 
de agua, cantidad y ubicación de conce-
siones otorgadas por la Dirección de Agua 
del MINAE (DA-MINAE), presencia de 
humedales, presencia de sitios con algu-
na categoría de manejo, entre otras. Tam-
bién se solicitó al Instituto Meteorológico 
Nacional (IMN) información climática 
como precipitación y temperatura (según 
estaciones meteorológicas cercanas a la 
microcuenca) y al Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censo (INEC) datos socioe-
conómicos. Paralelamente, se realizaron 
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consultas a instituciones con presencia 
local, por ejemplo, la Municipalidad. 

Se realizó un recorrido por la micro-
cuenca con el fin de observar el contexto 
del sitio, así como el uso y estado de los 
recursos naturales. En dicho recorrido se 
realizó el levantamientos de coordenadas 
mediante el uso de GPS y se tomó fotogra-
fías de los sitios de interés para el estudio.

Se elaboró una propuesta prelimi-
nar de indicadores con potencial a ser 
utilizados para la priorización de sitios 
dentro de la microcuenca para la protec-
ción del recurso hídrico. La elaboración 
de esta propuesta de indicadores se rea-
lizó considerando tres insumos principa-
les: revisión de literatura, entrevistas a 
expertos y el análisis del cuerpo jurídico. 
Cabe destacar que todos los indicadores 
incluidos en la consulta son espacializa-
bles y se cuenta con sus respectivos ar-
chivos vectoriales.

Se solicitó vía correo electrónico a 
personas expertas en la gestión del recur-
so hídrico y cuencas hidrográficas, asig-
nar pesos para cada indicador propuesto, 
para ello se envió un archivo de Excel con 
las temáticas y sus respectivos indica-
dores, en cada celda los expertos debían 
poner una calificación entre 0 y 1 según 
el grado de importancia de los indicado-
res para priorizar los sitios con fines de 
protección del recurso hídrico dentro de la 
microcuenca; 0 refleja poca importancia y 
1 mucha importancia. 

Una vez realizado el ejercicio las per-
sonas expertas remitieron sus archivos de 
Excel, estos fueron unificados, colocando 

para cada indicador los pesos asignados 
por las personas expertas. Posteriormen-
te, se calculó un promedio para cada indi-
cador, el cual corresponde al peso que se le 
asignará en el álgebra de mapas.

Para la selección de indicadores fue de 
utilidad analizar ciertas preguntas claves 
entre ellas: ¿Qué aspectos del paisaje in-
fluyen (positiva o negativamente) sobre 
el recurso hídrico? ¿Qué aspectos/varia-
bles permiten identificar que un ecosis-
tema requiere ser restaurado? ¿Con qué 
información espacial se cuenta? ¿Qué in-
dicadores sombrilla permitirían proteger 
el recurso hídrico? ¿Qué condiciones del 
terreno deben ser identificadas dado que 
influyen en la cantidad, calidad o perma-
nencia del recurso hídrico?

Se consideró importante proponer 
indicadores que tengan influencia en el 
régimen natural de las aguas y que prote-
jan la funcionalidad hídrica. Esto incluye 
la relación agua-suelo. Las caracterís-
ticas y propiedades hidrológicas de los 
suelos son factores determinantes en los 
procesos hidrológicos de una cuenca, los 
cuales son afectados por la cubierta vege-
tal y su gestión. Un mejor conocimiento 
de la relación agua-suelo-vegetación es 
esencial para el desarrollo de estrategias 
de gestión del agua y el territorio (Valien-
te et al., 2021).

Inicialmente, se generó un listado 
amplio de indicadores que podrían gene-
rar un impacto, positivo o negativo, en 
la cantidad y calidad del agua. Sin em-
bargo, la lista luego se redujo debido a la 
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disponibilidad de datos, así como la esca-
la de los datos. Por lo que luego se generó 
una lista de indicadores más reducida: 

1. Presión poblacional: densidad po-
blacional (cantidad de habitantes 
por Km2). Sitios con mayor densi-
dad poblacional demandan más re-
cursos, entre ellos el agua. 

2. Características del sitio: 
a. Pendiente: además de la co-

bertura forestal la pendiente 
influye en la infiltración del 
agua. En condiciones de terre-
no quebrado, cuando el agua 
cae, se desplaza a mayor ve-
locidad pasando más rápido 
a formar parte del agua de 
escorrentía.

b. Uso del suelo en el área de 
protección de nacientes, ríos y 
quebradas (art 33, Ley Fores-
tal N°7575). 

c. Estado de los ecosistemas: 
brinda una idea sobre su fun-
cionamiento natural de los 
ecosistemas y su capacidad 
para producir servicios eco-
sistémicos (SE). Un ecosiste-
ma sano brinda múltiples SE, 
algunos de ellos relacionados 
con el recurso hídrico. El Ín-
dice de Vegetación de Diferen-
cia Normalizada (NDVI) es de 
utilidad para el análisis y mo-
nitoreo de las condiciones ve-
getativas y su dinámica en la 
cobertura. El índice se deriva 

de la respuesta de la vegeta-
ción en relación con el espec-
tro electromagnético (Olivares 
et al 2019; Rouse et al., 1974). 
El Índice de Vegetación Ajus-
tado al Suelo se considera un 
factor adicional en la ecuación 
del NDVI, permite capturar 
la información en escenarios 
donde el desarrollo vegetal 
es incipiente, además evita 
distorsiones en los valores de 
análisis cuando la vegetación 
se encuentre en suelos expues-
tos, es decir evita la influencia 
del suelo. 

Posteriormente, se realizó el alge-
bra de mapas con pesos respectivos. Cada 
indicador fue homologado en una esca-
la de 1 a 5 y convertido en ráster, en el 
caso de los archivos en formato vector. 
Posteriormente, utilizando la calculadora 
ráster se realizó la multiplicación de las 
capas con sus pesos asignados en el paso 
anterior y finalmente la suma. Para ob-
tener el mapa de priorización se sugiere 
observar el comportamiento de cada in-
dicador de forma individual; luego correr 
varios modelos y analizar cual refleja de 
mejor manera el comportamiento de los 
indicadores de forma conjunta. 

La fase de devolución de resultados es 
de suma importancia en todo proceso 
participativo. Esto involucra compartir 
los resultados obtenidos con las perso-
nas consultadas en fases previas, lo cual 
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incluye diversos actores y sectores. En 
esta fase se sugiere aprovechar espacios 
existentes, por ejemplo, reunión ordina-
ria de la Asada, reunión del consejo muni-
cipal, entre otros. Esta fase es importante 
para la construcción social de las posibles 
medidas a implementar. Además, se debe 
propiciar el establecimiento de alianzas a 
distintos niveles.

Se espera que este tipo de metodo-
logías apoyen la implementación de los 
procesos de toma de decisión de las ins-
tituciones gubernamentales y no guber-
namentales, y facilite la coordinación de 
acciones conjuntas, para que desde sus 
competencias se realicen intervenciones, 
y estas generen los resultados espera-
dos de restauración y conservación de 
la cobertura forestal para contribuir al 
restablecimiento y provisión de diversos 
servicios ecosistémicos, entre ellos: la re-
gulación hídrica, calidad del recurso hí-
drico, entre otros. 
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