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Resumen

Se seleccioné un grupo de 9 Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales (ASADAS) ubicadas en el Pa-
cifico Norte de Costa Rica, con el propésito de evaluar su gestion y conocer las estrategias implementadas durante
el periodo de sequia (2014-2016). Se valoraron 5 componentes basicos de gestiéon: administrativa y financiera,
comercial, comunal, recurso hidrico y gestiéon de los sistemas de agua, con el fin de determinar si son adecuadas
para proveer agua segura a las comunidades. Ademas, se analizd la calidad del agua potable de cada ASADA, apli-
cando el nivel 1, segin el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (38924-S). Una de las ASADAS estudiadas
presenté desarrollo alto en su nivel de gestion; 3, un desarrollo bajo, y 5 una gestién débil. En 2 ASADAS, se detect
la presencia de coliformes fecales y E. coli durante la época lluviosa. Solamente 3 de las 9 ASADAS estudiadas cum-
plieron con los rangos 6ptimos de cloro libre residual, lo cual compromete la calidad del agua con la que se abastece
a la poblacion. Se concluye que la fragilidad de las ASADAS evaluadas ante un evento hidrometeorolégico es alta,
debido a la antigiiedad de los sistemas, falta de mantenimiento y poca capacidad de sus tanques, lo que incrementa
el riesgo durante eventos extremos (sequias e inundaciones). Ademds, las ASADAS exploradas mostraron, princi-
palmente, una gestion baja o débil; por consiguiente, el agua que se distribuye a las comunidades podria afectar la
seguridad hidrica de aquellas abastecidas, debido a que no siempre esta disponible cuando se necesita y no cumple
con algunos de los parametros basicos de potabilidad.

Palabras claves: calidad y cantidad del agua; gestién comunitaria del agua; suministro de agua potable.

Abstract

A group of 9 Associations for the Administration of Rural Aqueducts (ASADAS) located in the Northern Pacific
region of Costa Rica were selected to evaluate their management and document the strategies they implemented
during the drought of 2014-2016. Five basic management components were evaluated: administrative and finan-
cial, commercial, communal, water resources, and management of water systems, to determine if management was
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adequate to provide safe water to the communities. In addition, the quality of drinking water of each ASADA was
analyzed, using Level 1 of the Regulation for Quality of Drinking Water (38924-S) as a criterion. One of the ASA-
DAS studied had a high level of management capability; 3 had a low level of management capability, and 5 had weak
management. The presence of fecal coliforms and E. coli was detected during the rainy season in 2 ASADAS. Only
3 of the 9 ASADAS analyzed met the optimal ranges for free residual chlorine, which endangers the quality of the
water supplied to the population. It is concluded that the ASADAS evaluated are highly fragile when confronted by
a hydrometeorological event, due to the age of systems, lack of maintenance, and the limited capacity of their sto-
rage tanks, which increases risk during extreme events (droughts and floods). In addition, the ASADAS evaluated
had mostly low or weak management capabilities; consequently, the water that is distributed to communities could
affect water security of the communities that they serve, since this water is not always available when needed and
does not comply with some of the basic parameters of potability.

Keywords: community water management; drinking water supply; quality and quantity of water.

1. Introduccion

El agua es fundamental para todos los sectores sociales, econdomicos, asi como para la base
de recursos naturales de la cual depende el mundo entero (UNESCO, 2017). En la Cumbre de
Desarrollo Sostenible realizada en septiembre del 2015, 193 lideres del mundo se comprome-
tieron con 17 objetivos, segun la Organizacion de las Naciones Unidas, de los cuales, para efec-
tos de este articulo, el mas relevante es el 6: Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible
del agua, asi como el saneamiento para todos, servicios manejados de manera segura (metas 6.1
y 6.2 de los ODS).

El acceso a agua segura y a servicios de saneamiento sigue siendo excesivamente bajo en la
mayoria de las areas rurales. Costa Rica tiene uno de los indices de cobertura mas altos (nimero
de casas conectadas a tuberias de agua) para el agua potable en las zonas rurales de América
Latina (OMS, 2013). La cobertura promedio del servicio de agua potable intradomiciliar es de
92 %, en San José, 96.6 %; en Guanacaste, 88.7 %, y en Limon, 77.3 % (INEC, 2015).

Esta alta cobertura se debe en un 98.2 % a la labor del ente gubernamental, Instituto de
Acueductos y Alcantarillados (AyA); en un 25.5 % en el nivel nacional, al trabajo de las Aso-
ciaciones Administradoras de Acueductos Rurales (ASADAS), y, en un 25 %, a acueductos mu-
nicipales (AyA, 2016). Sin embargo, solo se menciona la cobertura, no la calidad; en el 2010,
de 1 067 ASADAS evaluadas por el Laboratorio Nacional de Aguas, se encontr6 que solamente
602 ofrecen agua potable (56.4 %) y 465 agua no potable (43.6 %). Lo anterior refleja que la
calidad del agua se distribuye de manera desigual en Costa Rica; por ejemplo, en la capital, San
José, el 93.2 % de la poblacion recibe agua de calidad potable, a diferencia de Alajuela, con solo
el 71.1 % y de Guanacaste, con el 74.8 % (GWP, 2011).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OECD, 2013) indica que
lograr seguridad hidrica significa mantener en niveles aceptables 4 tipos de riesgos asociados al
agua: (1) riesgo de escasez (incluyendo sequias), (2) riesgo de calidad inadecuada (la falta de
agua de calidad adecuada para un propdsito o uso determinado), (3) riesgo de exceso (incluyendo
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inundaciones) y (4) riesgo de afectar la resiliencia de los sistemas de agua dulce (se supera la
capacidad de las aguas superficiales y subterraneas, asi como sus interacciones, rebasando sus
umbrales y causando dafos irreversibles en las funciones tanto hidraulicas como biolédgicas del
sistema). Todos estos riesgos se podrian incrementar en el contexto de cambio climatico. El quin-
to informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) advierte que los riesgos del cambio climatico sobre los recursos hidricos aumen-
taron significativamente con el acrecentamiento de las emisiones de gases de efecto invernadero;
que se reduciran las cantidades de agua renovable superficial y subterranea en zonas subtropicales
secas, y que se espera un deterioro de la calidad del agua, entre otros efectos (IPCC, 2014).

Varios autores han conceptualizado el término de seguridad hidrica (De Stefano y Llamas,
2013; Grey y Sadoft, 2007; World Water Forum y Global Water Partnership, 2000). Una defini-
cion mas reciente, que incorpora lo expuesto por Grey y Sadoff (2007), es escrita por Zeitoun
(2011): el nivel de riesgos relacionados con el agua aceptable para los humanos y los ecosiste-
mas, unido con la disponibilidad de agua en calidad y cantidad suficiente para apoyar medios
de vida, seguridad nacional, salud humana y servicios ecosistémicos.

Existen pocos estudios que evaltien la gestion comunitaria de las organizaciones comunales
de acueductos rurales. Las indagaciones existentes se han enfocado en la sostenibilidad de estas
organizaciones de areas rurales y en los factores que influyen en su desempefio, en el contexto
de sequias estacionales (Madrigal-Ballestero y Naranjo, 2015; Navarro-Garro, Murillo, Segura
y Ugalde, 2013).

Durante la sequia provocada por el fenomeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) (2014-
2016), en el Pacifico Norte, algunas comunidades abastecidas por ASADAS y otras autoabas-
tecidas con pozos artesanales perdieron su fuente de agua. A partir de esta situacion, las institu-
ciones del Estado, entre estas MINAE, AyA, SENARA, Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), Instituto de Desarrollo Rural (INDER), gobiernos locales, ASADAS y organizaciones
privadas, etc., crearon el Plan Integral de Abastecimiento de Agua para Guanacaste (PIAAG),
que incorpora diversos proyectos de todas las instituciones (Astorga, 2016). Ademas, se ha
determinado que esta region presenta una insuficiente inversion en infraestructura hidraulica y
una débil gestion del recurso hidrico (Zeledon, 2016).

En el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018, se describen varios proyectos hidraulicos
de abastecimiento de agua en las comunidades, para el desarrollo de la provincia, asi como
acciones habilitadoras con miras a asegurar el aprovechamiento 6ptimo del recurso hidrico dis-
ponible, por ejemplo, el Proyecto Sistema de Abastecimiento de Agua para la Cuenca Media del
Rio Tempisque y Comunidades Costeras (Paacume) (Coto, 2016). Sin embargo, es importante
tomar en cuenta que no se tiene una fecha clara para la realizacion y operacion de estos pro-
yectos, al igual que cudles ASADAS serian beneficiadas directamente y de manera prioritaria.

Este estudio se realiz6 en el Pacifico Norte de Costa Rica, en la provincia de Guanacas-
te, que por su ubicacion geografica y sus condiciones socioecondémicas es, desde el punto de
vista de la gestion integrada del recurso hidrico, la mas vulnerable y amenazada por el cambio
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climatico. Ha sido afectada histéricamente por grandes sequias y fendmenos extremos que
impactan los recursos publicos, la base socioeconémica del pais, y vulneran la gobernabilidad
democratica de dicha provincia (MIDEPLAN, 2017). Esto podria incrementar el nivel de con-
flictividad por el uso del agua, observado en el sitio desde hace ya 20 afios, principalmente, en-
tre el sector turismo, la agricultura y las comunidades (Kuzdas y Wiek, 2014; Ramirez, 2007).

Las organizaciones comunitarias de agua potable como las ASADAS son las proveedoras
mas importantes de agua en areas rurales y juegan un papel clave tanto en la descentralizacion
como en los procesos de democratizacion costarricenses (Astorga, 2016). De aqui la importan-
cia de fortalecer estas organizaciones comunales, por su papel fundamental en la dotacion de
agua para consumo. Por lo tanto, se seleccion6 un grupo de 9 Asociaciones Administradoras de
Acueductos Rurales (ASADAS), ubicadas en el Pacifico Norte de Costa Rica, con el objetivo
de evaluar su gestion y conocer las estrategias implementadas durante el periodo de sequia
(2014-2016), con el fin de determinar si la gestion comunitaria es adecuada para dar seguridad
hidrica a las zonas rurales que abastecen.

2. Metodologia

2.1 Area de estudio

La provincia de Guanacaste (Pacifico Norte de Costa Rica) posee una estacionalidad cli-
matica marcada (épocas seca y lluviosa); historicamente se han reportado importantes eventos
de sequias provocados por el fenomeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) (Sanchez-Murillo,
Duran-Quesada, Birkel, Esquivel-Hernandez y Boll, 2016). En general, las sequias en Costa
Rica son recurrentes pero aperiodicas, en promedio se registra una condicién seca extrema
cada 8 afos, que hace disminuir la precipitacion anual en un 17 % y afecta el 83 % del area
cubierta por estaciones meteorologicas (Retana, 2012). Sin embargo, la peor sequia ha sido la
vivida en el periodo 2014-2016, catalogada como analoga en su comportamiento a la de 1997-
1998, acorde con el Programa sectorial de cambio climatico y gestion del riesgo a desastres de
la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG). En el 2014, el Gobierno de Costa Rica decret6 el estado de emergencia
nacional (Presidencia de la Republica, 2014), debido a la situacidén provocada por la influencia
del fenomeno EI Nifo, especificamente en 11 cantones de Guanacaste y 8 del Pacifico Central,
a través del decreto 38642 MP-MAG.

2.2 Seleccion de los casos de estudio

En Guanacaste, existen 317 Asociaciones Administradoras de Acueductos Comunales
(ASADAS), ademas de Comités de Agua (CAARS) y asociaciones de usuarios. Del total de
ASADAS, tinicamente 186 poseen convenio de delegacion con el AyA, 175 tienen menos de
200 abonados, 60 no cuentan con micromedicion y un nimero mayor no determinado no trabaja
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con macromedicion. Nicoya posee el mayor numero de ASADAS (alrededor de 80) y ademas, de
los 11 cantones de Guanacaste (Alfaro, 2018), el que tiene la mayoria de ASADAS con menos
de 100 abonados. Tomando en cuenta lo anterior, se eligié como estudio de caso a un grupo de
9 ASADAS de dicho cantdn, a las que se les denomino alfabéticamente de la A ala I (Figura 1).

85°30'W
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Figura 1. Area en estudio, ubicacién de las ASADAS estudiadas y sus principales cuencas en el Pacifico Norte de
Costa Rica (2016-2017).

En el Cuadro 1, se muestra una caracterizacion general de la seleccion. La ASADA B cuen-
ta con la mayor poblacion abastecida (3 000 personas), mientras que la ASADA F la menor
(40 personas) y el resto se ubica en un rango de entre 400 y 1 500 personas. Con respecto a la
longitud de la tuberia de los sistemas de agua potable, el rango esta entre los 2 y los 11 km. La
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antigiiedad de los acueductos oscilé de 20 a 38 afos, la ASADA B es el acueducto mas antiguo,
la profundidad de los pozos se encuentra entre 30 y 80 m, asi como el caudal, entre 1.5y 10 /s.

Cuadro 1. Caracterizacion general de las ASADAS evaluadas (longitud total del sistema, poblacién abastecida,
antigiiedad del acueducto, profundidad del pozo y caudal)

Longitud total de Poblaci'(')n Antigiiedad del Maxima profundidad Caudal
ASADA la tuberia del sistema (km) abastecida acue~d ucto Pozo (m) I/s)
(personas) (afios)

A 9 660 30 38 2.8

B 4.50 3000 38 30 10

C 8 1500 35 30 5

D 7 716 35 40 2.64

E 3 500 20 80 No indica

F 2 40 20 38 1.5

G 3 320* 27 22 2.8

H No indica 400 32 50 2.5

1 8 1100 20 30 1.5

*Dato extrapolado entre 74 abonados multiplicados por 3.5 personas por vivienda individual ocupada en promedio
para Guanacaste (INEC, 2015).

El proceso de seleccion de las ASADAS participantes incluyé una consulta a la base de datos de
la Oficina Regional de Acueductos Comunales (ORAC) del AyA, en los cantones con mayor afec-
tacion por la situacion de sequia, durante los afios 2014-2016. La estrategia de muestreo utilizada es
no probabilistica por autoseleccion. Se elabor6 una lista y se consult6 a todas las ASADAS de areas
afectadas por la sequia en el cantén de Nicoya sobre su disponibilidad de trabajar en el proceso.
Posteriormente, se firmaron los consentimientos informados con todas las ASADAS participantes.

El nimero de casos elegidos no responde a ningun criterio probabilistico; sin embargo,
proporciona informacién para evaluar las 9 ASADAS, con respecto al funcionamiento de estos
acueductos. Los resultados, entonces, no pueden extrapolarse o considerarse representativos
de toda la poblacion de ASADAS del canton nicoyano. Segin el AyA, todas las ASADAS
escogidas se encuentran en estado de vulnerabilidad a la sequia y se ubican en comunidades
relativamente cercanas entre si.

2.3 Procedimiento de la evaluacion

La recoleccion de informacion clave sobre la gestion de las ASADAS se realizé aplicando
un instrumento tipo encuesta denominado “Formulario unificado del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados Subgerencia Gestion de Sistemas Comunales” (AyA, 2015). Este
evalua 5 componentes que las ASADAS deben cumplir en su gestion: (1) gestion administrativa
y financiera, (2) gestion comercial, (3) gestion comunal, (4) gestion del recurso hidrico y (5)
gestion de los sistemas de agua.
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En la construccion del instrumento participaron diversas instituciones, entre las cuales es-
tan Universidad Nacional, Universidad de Costa Rica, Universidad Técnica Nacional, Ministe-
rio de Salud, Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA), Autoridad Reguladora de
los Servicios Publicos (ARESEP) y Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE).

El formulario unificado lo utiliza la Subgerencia de Gestion de Sistemas Comunales del AyA
para evaluar las ASADAS del pais en los componentes antes mencionados. Segun la puntuacioén
que la ASADA obtenga en cada uno de los componentes, se realiza una ponderacion y se clasi-
fican en las siguientes categorias: a) entre 80-100 puntos: consolidada; b) entre 60-79 puntos:
desarrollo alto; ¢) entre 40-59 puntos: desarrollo bajo; d) menos de 40 puntos: desarrollo débil.

Al analizar las 101 preguntas del formulario, se identifico que es precisa una encuesta
complementaria, a fin de obtener informacidon sobre eventuales acciones implementadas por
las ASADAS durante el periodo de sequia y para conocer la percepcion sobre las principales
necesidades de cada ASADA. Esta encuesta corta complementaria aporta datos practicos de la
gestion técnica de los sistemas de agua potable. Por ejemplo, se consulto si se aplicaron medi-
das de racionamiento de agua durante el periodo de sequia del 2014-2016 y cudles son, segin
percepcion personal, sus requerimientos primordiales.

Las encuestas fueron aplicadas a un integrante de la junta directiva, administrador o fonta-
nero de la ASADA, con una duracién promedio de una hora, durante el segundo semestre del
2017. Cuando una pregunta no pudo ser contestada, se obtuvo la informacion por medio de
una segunda visita o llamada telefonica. No obstante, no todas las interrogantes pudieron ser
siempre respondidas por los representantes de las ASADAS encuestadas. Por lo tanto, se toma
en cuenta la variabilidad en cuanto a la disponibilidad de respuestas.

2.4 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Los parametros evaluados de calidad del agua potable incluyeron el nivel 1 (pH, conducti-
vidad eléctrica, turbiedad, color, sabor, olor y coliformes), segin el Reglamento para la Calidad
del Agua Potable (38924-S). Los muestreos se realizaron, principalmente, en la estacion lluvio-
sa (septiembre-octubre-noviembre), durante 3 afios continuos (2016, 2017 y 2018). Resultd im-
portante efectuarlos en dicha época, dado que las lluvias aumentan el riesgo de contaminacién
en los acueductos y pozos, debido a las posibles filtraciones de agua de lluvia con contaminan-
tes organicos e inorganicos del medio. Estos pueden llegar a los tanques y red de distribucion,
mediante fugas o roturas de los sistemas.

La toma de muestras se realiz6 en los pozos, los tanques y en 3 puntos de la red de distribu-
cion, siguiendo lo establecido en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (38924-S). Esas
muestras se trasladaron a los laboratorios de calidad de agua del Centro de Recursos Hidricos
para Centroamérica y el Caribe (HIDROCEC-UNA), Campus Liberia, Universidad Nacional.

Los analisis fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica, turbiedad, color, sabor, olor) fue-
ron realizados basandose en el método 1 060 (APHA, 2017). En el periodo 2016-2017, para los
analisis microbiologicos se utilizo la prueba de tubos de fermentacién multiple para determinar
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Escherichia coli, a partir del método 9 221 F, y coliformes fecales, siguiendo el Método 9 221 E
(APHA, 2017). En el 2017, se emple¢ la prueba de Colilert®-18/Quanti-Tray® de IDEXX, que
sustituye al método de los tubos multiples, como nueva norma internacional para la deteccion
de coliformes totales y E. coli en el agua. El cambio obedece a que la Organizacion Mundial
de Normalizacion ha retirado la norma ISO 9308-2:1990, que recomendaba el método de los
tubos multiples (nimero mas probable), y la ha sustituido por la norma ISO 9308-2:2012, que
sugiere el método Colilert-18/Quanti-Tray, dado que se considera una deteccion fécil, rapida y
mucho mas precisa de coliformes y E. coli que el método de tubos de fermentacion multiple.

3. Resultados

Los resultados obtenidos de la aplicacion del formulario unificado permitieron determinar
el grado de fragilidad en el que se encuentran las ASADAS estudiadas. Unicamente la ASADA
B clasific6 en la categoria de desarrollo alto, segtin la clasificacion de la organizacién comunal
prestadora de servicios de agua potable y saneamiento (Cuadro 2), el resto se catalogd como
ASADAS con desarrollo bajo y débil.

Segun los 5 componentes evaluados de la gestion del agua (gestion administrativa y finan-
ciera, gestion comercial, gestion comunal, gestion del recurso hidrico y gestion de los sistemas
de agua), se obtuvo un débil manejo en 5 de las 9 ASADAS evaluadas (A, E, F, Gy H), més 3
con desarrollo bajo (C, D e I).

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de los acueductos rurales, de acuerdo con el formulario unificado de infor-
macidén sobre organizaciones comunales prestadoras de servicios de agua potable y saneamiento

ASADA Puntaje total  Descripcion de la categoria *
A 36.50 Débil
B 61.00 Desarrollo alto
C 51.50 Desarrollo bajo
D 46.33 Desarrollo bajo
E 25.50 Débil
F 26.00 Débil
G 20.00 Débil
H 34.50 Débil
I 44.50 Desarrollo bajo

* Categorias: a) 80-100 puntos: consolidada; b) 60-79 puntos: desarrollo alto; ¢) 40-59 puntos: desarrollo bajo; d)
menos de 40 puntos: débil.

La Figura 2 muestra en una matriz las respuestas obtenidas de la seccién de informacién
basica del formulario unificado, datos relacionados, principalmente, con la operacién legal de las
ASADAS. Cada columna representa una ASADA; las filas, las distintas preguntas; las tonalidades
de grises indican la respuesta de la ASADA a cada pregunta (no se respondi6 a las preguntas de
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la ASADA H para esta seccién). Unicamente 5 participantes respondieron que cuentan con un
convenio de delegacion, necesario para operar formalmente. De las ASADAS valoradas, solo 2
colocaron hidrantes en su comunidad; este aspecto es de gran importancia para la prevencion de
incendios, sobre todo en una regiéon donde durante época seca aumentan los eventos naturales y
provocados que ocasionan incendios forestales. Se pudo identificar un bajo nivel de conocimien-
to sobre los costos reales y de mantenimiento de los acueductos, por parte de los integrantes de
las ASADAS. Otro aspecto identificado como importante fue que solamente 2 ASADAS tienen
macromedidores para cuantificar el volumen de agua extraido del pozo. El contar con macrome-
dicién es muy importante para llevar un registro del agua no contabilizada, esa que podria estarse
perdiendo por fugas o conexiones ilegales. El problema con la existencia de fugas es que son pun-
tos de riesgo para la entrada de patdgenos al sistema de distribucion de agua potable. No obstante
lo anterior, la micromedicion si se aplica en todas las ASADAS.

Convenio de delegacion

Hidrantes
Valor
no
Identif. costos reales de operacién y mantenimiento . si
MNA
Tiene macromedicién

A 8 ¢ b E F é
ASADA
Figura 2. Informacion general basica para el funcionamiento legal de una ASADA. Se muestran las respuestas di-

cotémicas obtenidas de la consulta sobre presencia de hidrantes, convenio de delegacién, conocimiento de costos
de operacién y mantenimiento, al igual que macromedicién en las ASADAS evaluadas.
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La informacion que se muestra en la Figura 3 también se obtuvo del andlisis de las respues-
tas surgidas del formulario unificado aplicado. Igual que la Figura 2, muestra en cada columna
una ASADA y, en las filas, los valores consultados (en este caso tampoco se obtuvo respuesta
de la ASADA H). La tasa anual de expansion mads alta es en las ASADAS Cy G, a pesar de que
la G no aport6 un dato exacto de poblacion abastecida (Figura 3). La mayoria de las ASADAS
posee solo 1 pozo y 1 tanque de almacenamiento para abastecer a la poblacion; inicamente la
ASADA 1 tiene 4 pozos, de los cuales 2 se secaron durante el periodo de sequia, por lo que
fueron retirados de funcionamiento. La capacidad de los tanques de almacenamiento tuvo un
rango desde 9 000 m? hasta 206 000 m?®, siendo la ASADA B la que cuenta con una mayor ca-
pacidad de almacenamiento de agua potable.

Como resultado de la encuesta complementaria, con respecto a las acciones de adaptacion
durante el periodo de sequia, se obtuvo que unicamente la ASADA I realiz6 racionamientos de
5 horas 0 més. Cuando se consultd sobre las prioridades dentro del acueducto, estas siempre
estuvieron relacionadas con la disponibilidad de agua (perforacion de un nuevo pozo, otro
tanque o uno de mayor capacidad). En segundo lugar, los participantes describieron una mayor
capacidad de almacenamiento (o cambio de tuberias) y en tercer plano las respuestas fueron
variadas, incluyendo: equipo de cloracion, hidrantes, recursos econdmicos, nuevamente tan-
ques de almacenamiento.

La Figura 4 muestra las brechas en el funcionamiento de las ASADAS evaluadas, con res-
pecto a su gestion administrativa-financiera, la de sistemas de agua potable, la del recurso hi-
drico, la comunal y la comercial, segun el formulario unificado aplicado. La Figura 4 denota en
detalle cudles de los componentes de las ASADAS consiguieron mayor o menor porcentaje. El
rango del puntaje total obtenido por ASADA estuvo entre 20 y 61 % del total obtenido.

Enla Figura 5, se observan los resultados de la evaluacion de la calidad del agua, por medio
de los andlisis fisicoquimicos, y, en la Figura 6, los resultados de los analisis microbioldgicos
realizados. En las columnas, se muestran las distintas ASADAS vy, en las filas, los pardmetros
analizados. El color representa el sitio donde se tomo la muestra y la forma, el afio muestreado.
En el caso de los andlisis fisicoquimicos, también se agregaron graficos de caja para recalcar
la distribucion de las mediciones. Los resultados permitieron identificar debilidades en la parte
operativa de las ASADAS de la gestion del agua.

En la Figura 5, se observa los valores de cloro libre (mg/1) obtenidos, que, de acuerdo con
el Reglamento para agua potable 38924-S, deben tener un nivel aceptable entre 0.2-0.6 = 0.01
mg/1. No obstante, se aprecid que, en la mayoria de las ASADAS, los datos de cloro libre fueron
cercanos a cero, en pozo, tanque o red de distribucion, lo cual representa un riesgo, si existe
entrada de patdgenos a la red de distribucion. Por otra parte, la ASADA I presentd un valor muy
alto con respecto al permisible (2.5 mg/l), en uno de sus pozos; sin embargo, las demas medi-
ciones en el tanque y red de distribucion si se encontraron en los rangos permitidos; este mismo
comportamiento lo tuvo ASADA B.
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Figura 3. Informacion obtenida de las ASADAS evaluadas sobre tasa anual de expansion, cantidad de tanques de
almacenamiento, poblacién abastecida, conexiones y capacidad de almacenamiento de los tanques de agua.
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Figura 4. Brechas en el funcionamiento de las ASADAS con respecto a los componentes de gestién evaluados en el
formulario unificado. Entre paréntesis, se muestra, en cada telarafa, el porcentaje obtenido del puntaje total y los

pentagonos indican los porcentajes obtenidos para cada componente.
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Figura 5. Parametros fisicoquimicos analizados en muestras de agua para consumo humano tomadas en mues-
tras del pozo, de la red de distribucion y del tanque de almacenamiento de 9 ASADAS del cantén de Nicoya,
Guanacaste, Costa Rica.
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Las ASADAS I, H y F mostraron valores por arriba del méximo permitido de conductivi-
dad y pH, asociados, probablemente, al tipo de sales disueltas en el agua, relacionadas con la
geologia de la zona. Las ASADAS 1y F presentaron valores por encima del permitido, en cuan-
to a conductividad (> 400 = 1 pS/cm); esta es producida por los electrolitos disueltos en agua,
lo cual concuerda con que en I se obtuviera los valores mas altos de turbidez. La Organizacion
Mundial de la Salud y la legislacion nacional indican un valor de referencia de 5 NTU para agua
potable (Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 38924-S). Se encontraron datos de tur-
bidez en el rango aceptable; solamente en la ASADA I se obtuvieron valores fuera de ese rango,
causados por particulas en suspension de sedimento, materia organica y suelo, posiblemente
arrastrados de material erosionado por las lluvias de la época, cuando se realizé el muestreo.

La Figura 6 sefiala los resultados de los analisis microbioldgicos de coliformes totales, fe-
cales y Escherichia coli; el reglamento indica que no debe detectarse presencia de estos micro-
organismos (No detectable NMP/100 ml). No obstante, se detectaron microorganismos tanto en
el pozo como en la red de distribucion, en las ASADAS C,Fe L.

4. Discusion

Las ASADAS evaluadas poseen un grado de fragilidad alto. Solamente 1 de ellas present6
desarrollo alto en su nivel de gestion; 3 en bajo, y 5, una gestion débil. El bajo rendimiento en
el funcionamiento, en el nivel global, se pudo determinar al ponderar los resultados obtenidos
del formulario unificado, en el cual se obtuvo que las ASADAS tienen un bajo desempefio en
los 5 componentes evaluados, en lo organizativo-administrativo, la gestion de sus sistemas y
sus fuentes. Por ejemplo, el hecho de que no cuentan con macromedicion en sus pozos es algo
fundamental para saber cuanta agua extraen de ellos y, por lo tanto, para conocer el agua no
contabilizada. El uso del agua en una ASADA puede ser mas eficiente, si se reduce el porcentaje
de la no contabilizada, porque esto quiere decir que el sistema se encuentra en buen estado, y
se podria identificar también si existen conexiones ilegales. Otro de los factores importantes
que condicionaron el grado de desarrollo de las ASADAS fue el hecho de que no cuentan con
saneamiento ni alcantarillado adecuado.

Durante las entrevistas, los integrantes de las ASADAS mencionan, en reiteradas ocasio-
nes, una falta de participacion comunal en temas referentes a la proteccion y al uso racional del
agua en las distintas zonas. Lo anterior concuerda con lo estudiado por Madrigal-Ballestero y
Naranjo (2015), quienes observaron que factores como la estructura de gobernanza y sus inte-
racciones determinan marcadas diferencias en el rendimiento. Ellos encontraron que los facto-
res mas relevantes incluyen la infraestructura para el suministro de agua, el capital humano del
comité de agua, las reglas financieras y operativas de la organizacion, asi como los mecanismos
de rendicion de cuentas; tales aspectos fueron débiles en la mayoria de las ASADAS evaluadas.

La vulnerabilidad de las ASADAS en el cantén de Nicoya, ante eventos hidrometereolo-
gicos extremos (secos y humedos), es alta, principalmente, por la antigiiedad de los sistemas,
la falta de mantenimiento y la poca capacidad de sus tanques de almacenamiento. Por lo tanto,
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Figura 6. Parametros microbioldgicos (coliformes totales, coliformes fecales y E.coli) en muestras de agua para
consumo humano, tomadas en muestras del pozo, de la red de distribucién y del tanque de almacenamiento de 9
ASADAS del cantén de Nicoya, Guanacaste, Costa Rica (2016-2018).
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podrian representar un riesgo creciente, ante escenarios de cambio y variabilidad climatica pre-
vistos para la provincia de Guanacaste. Los factores de riesgo de escasez, calidad inadecuada
para el consumo humano y dafios por inundaciones observados atentan contra los niveles acep-
tables de seguridad hidrica para las comunidades rurales (OECD, 2013).

El modelo de delegacion de suministro de agua potable y saneamiento implementado en
Costa Rica tiene un enfoque de demanda. De acuerdo con Moriarty, Smits, Butterworth y Fran-
ceys (2013), este es el enfoque dominante del suministro de agua rural en los paises en desa-
rrollo, lo cual ha dado como resultado un bajo rendimiento de los proveedores de servicios, las
altas tasas de fallas del sistema y niveles muy bajos de servicio. Sin embargo, es importante
resaltar que las organizaciones comunitarias de agua potable como las ASADAS, en los niveles
nacional y latinoamericano, son los proveedores mas importantes de agua en areas rurales y
juegan un papel clave tanto en la descentralizaciéon como en los procesos de democratizacion
del acceso al agua para consumo humano (Astorga, 2016).

De acuerdo con Montgomery, Bartram y Elimelech (2009), existen 3 componentes de sos-
tenibilidad universales, que conducen, a largo plazo, al buen funcionamiento de suministros de
agua y saneamiento, los cuales son: la demanda efectiva de la comunidad, el financiamiento local
y la recuperacion del costo, lo que permite una operacion dindmica y el mantenimiento adecuado.
Estos autores también han reconocido algunos factores importantes para hacer efectivos cada uno
de dichos componentes de sostenibilidad, por ejemplo: la planificacion participativa, la eleccion
de tecnologia apropiada y la comercializacion, bajo esquemas de préstamo y ahorro, planificacion
financiera, asi como bajo financiamiento proveniente de diferentes fuentes. En este estudio, se
identifico la necesidad que tienen los integrantes de las ASADAS de mejorar en esos 3 componen-
tes, para garantizar la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

Las encuestas y visitas a las ASADAS fueron actividades con las cuales se logré evidenciar
que estos grupos de personas que las conforman requieren mucho acompafiamiento y capaci-
tacion por parte de las instituciones publicas, para que puedan tener acceso a fuentes de finan-
ciamiento y fortalecer su gestion. También, se pudo apreciar que se requiere colaboracion de
los pobladores beneficiados, con el proposito de proteger el recurso de la contaminacion y el
desperdicio. El suministro de agua rural descentralizado requiere roles, habilidades, estrategias
y disposiciones estructurales bien definidas tanto en el nivel nacional como donde se administra
y utiliza el servicio (Alfaro, 2018).

En las ASADAS, existe la estructura organizativa que se rige por la Ley de Asociaciones
218. La funcién de la Junta Directiva es un trabajo ad honorem; si la ASADA cuenta con un
poco de liquidez, contrata a un administrador y servicios de fontaneria. Sin embargo, muchas
veces esos roles no estdn muy bien definidos y un presidente o algiin otro integrante de la ASA-
DA realiza muchas funciones sin reconocimiento. Se ha visto en otras latitudes que la gestion
comunitaria como modelo no ha fallado, sino que esté llegando a los limites de lo que se puede
lograr de manera realista, bajo un enfoque basado en la informalidad y el voluntarismo (Sando-
val-Moreno y Giinther, 2013).
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Con respecto a los analisis fisicos-quimicos medidos en las ASADAS del estudio, se pudo
observar que, en la mayoria, las conductividades se mantienen en el rango aceptable exigido
por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (400 pu/cm), a excepcion de las ASADAS I,
H y F, las cuales muestran valores de pH mas elevados. Una mayor profundidad del nivel frea-
tico podria implicar mas conductividad del agua, debido a los tiempos de contacto que el agua
profunda mantiene con las rocas del acuifero. Asi, la obtencion de valores de conductividad por
encima de lo establecido en el agua de los pozos podria estar relacionada con la composicion
geoldgica del acuifero en época seca. No obstante, esos valores pueden ser modificados, dados
los procesos de infiltracion de aguas superficiales durante la época lluviosa, lo que conduce a
una posible dilucion de las sales y un mayor aporte de acido carbonico (H,CO,), proveniente de
la reaccion del CO, con el agua de lluvia (Custodio y Llamas, 1996).

Durante la época de lluvias, la calidad del agua de los acuiferos libres puede ser afectada
por los contaminantes disueltos en las aguas superficiales de infiltracion reciente. Por ello, a
menor profundidad del nivel fredtico, més vulnerable es el recurso a la contaminacion (Custo-
dio y Llamas, 1996).

Las ASADAS estudiadas no realizan cloracion en el pozo, por lo que sus niveles de cloro
libre no son detectables. La cloracion se lleva a cabo en el tanque, en su mayoria, a través de un
sistema de pastillas. Sin embargo, del total de las ASADAS estudiadas, tinicamente la A, C e |
cumplieron con el pardmetro durante los muestreos del periodo de analisis 2016-2017 (0.2-0.6
mg/1 cloro residual libre). Esta situacion tiene una importante relacion con los datos obtenidos
de los exdmenes microbiologicos, en los cuales se observa que, durante los muestreos, las ASA-
DAS E, G, principalmente, F, muestran contenidos importantes de coliformes totales durante
la época lluviosa.

La identificacion de microorganismos en las muestras de agua evaluadas en el pozo, en el
tanque y en la red de distribucion implica un riesgo para la seguridad hidrica, pues la ASADA
que presentd mayor numero de coliformes fecales y E. coli no utilizaba clorador para el tra-
tamiento del agua de consumo. La contaminacion de aguas de consumo con materia fecal de
ganado vacuno, asi como con aguas negras o materia fecal humana se ha asociado con brotes
de diarrea. Sin embargo, es importante resaltar que no solamente bacterias pueden ingresar al
sistema. Luna, Reyes, Chinchilla, y Catarinella (2002) investigaron la presencia del protozoario
Cryptosporidium en aguas superficiales de agua de consumo, tratadas por los métodos usuales,
como la desinfecciéon quimica o los procedimientos de filtracion, y encontraron que no son
eficientes en la remocion de los ooquistes de este protozoario, el cual es una causa de diarrea
infantil en Costa Rica.

Es importante tomar en cuenta que, globalmente, cerca del 10 % del total de la carga de
enfermedades estd relacionado con el agua no potable, el saneamiento y la higiene, los cua-
les cobran 3.6 millones de vidas anualmente (Priiss-Ustiin, Gore, Bartram y Bos, 2008). Cos-
ta Rica tiene una buena cobertura de los sistemas de salud, lo que posiblemente colabore en
la atencion de enfermos por padecimientos vinculados con el agua, pero no existen estudios
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epidemiologicos recientes que evalien la incidencia en enfermedades transmitidas por el agua
y la gestion de los sistemas de distribucion de agua potable.

Chamizo y Mora (2006) realizaron un estudio sobre los procesos de contaminacion del
agua y el suelo, como resultado de deficiencias en la gestion ambiental, las cuales tienen con-
secuencias graves en la salud de las personas. Ellos disefaron un estudio epidemioldgico tipo
ecoldgico utilizando informacion sanitaria y ambiental secundaria. Sin embargo, no se han
llevado a cabo estudios mas detallados en la zona de estudio ni en el nivel nacional. Contar
con informacién de este tipo es fundamental, pues el acceso a agua y saneamiento mejorados
es la piedra angular de comunidades saludables y juega un papel importante para mantener las
ganancias de salud, econdémicas y sociales (Montgomery et al., 2009).

Una forma efectiva para garantizar sistematicamente la seguridad de un mecanismo de
abastecimiento de agua de consumo humano es aplicando un abordaje integral de evaluacion
y gestion de los riesgos, que abarque todas las etapas del proceso de abastecimiento de agua,
desde la captacion hasta que llega al consumidor. Esta metodologia se denomina planes de se-
guridad del agua (PSA). Los principales objetivos de un PSA para garantizar la aplicacion de
buenas practicas de abastecimiento de agua de consumo humano son la prevencién o minimiza-
ci6n de la contaminacion en las fuentes; la reduccion o eliminacion de esa contaminacion, a tra-
vés de procesos de tratamiento; la prevencion de tal contaminacion durante el almacenamiento;
la distribucion y la gestion del agua de consumo humano (World Health Organization, 2012).

La problematica relacionada con el agua para el consumo humano en comunidades rurales
de la provincia de Guanacaste es muy diversa. En los tltimos afios, se han presentado situa-
ciones como la presencia de arsénico (Mora y Vargas, 2013), la sequia enlazada al fenémeno
ENOS y actividades humanas que han contribuido tanto con el deterioro de la calidad como de
la cantidad del recurso hidrico. Entre estas ultimas, se halla la sobreexplotacion de acuiferos
costeros que provoca la intrusion salina; desarrollos inmobiliarios sin procedimientos adecua-
dos; infraestructura hidrica obsoleta y sin mantenimiento adecuado, al igual que un poco o
escaso acompafiamiento estatal.

El AyA no posee los recursos para atender todas las necesidades de capacitacion y moni-
toreo de la calidad del agua, por ello, delega el manejo del agua potable y el saneamiento a
mas de 1 400 ASADAS en todo el pais. Tomando en cuenta la problematica relacionada con
aspectos legales, técnicos, economicos, ambientales y administrativos con los que lidian las
ASADAS, la asociatividad es un proceso institucional que cada vez toma mayor importancia
entre las ASADAS, porque, ademas, permite articulacion, intercambio, comunicacion y coordi-
nacion entre estas en los niveles de localidad, region o pais. El fin de este proceso es aprender y
fortalecer sus capacidades de gestion, incidencia en politicas publicas e innovacion, de manera
sostenible, orientadas al propdsito comun de proveer mayor y mejor acceso al agua a las comu-
nidades (AyA, 2015).

Esta asociatividad puede darse a través de la constitucion de federaciones, ligas o uniones y
se les denomina (FLU). En Guanacaste, a la fecha hay conformadas las siguientes de ASADAS:
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Liga Comunal del Agua Nicoya, Hojancha, Nandayure; Federacion de ASADAS Liberia-La
Cruz; Union de ASADAS costeras de Santa Cruz; Federacion de ASADAS Carrillo y Santa
Cruz; Federacion de ASADAS del territorio de Abangares, Cafias, Tilaran y Bagaces.

La organizaciéon de FLU en Guanacaste como agrupaciones de segundo nivel puede ser
positiva para integrar el trabajo que realizan las ASADAS en su territorio, por ejemplo, en el
nivel de zona geografica. Al mismo tiempo, sirven como plataformas que implementan medidas
de adaptacion al cambio climéatico, con un enfoque territorial que incluya la gestion del riesgo,
ante eventos hidrometereologicos extremos. Es importante reiterar que la gestion comunitaria
requiere apoyo institucional continuo, porque las politicas y las tecnologias cambian, las perso-
nas se mueven dentro de las organizaciones comunales cada 2 afios y el conocimiento técnico
también puede volverse obsoleto.

5. Conclusiones

Las ASADAS evaluadas no estan siendo gestionadas de manera adecuada. Por consiguien-
te, el agua que se distribuye a las comunidades compromete su seguridad hidrica, porque no
siempre esta disponible cuando se necesita y puede no cumplir con algunos de los parametros
basicos de potabilidad.

Los sistemas distribuidores de agua potable y saneamiento, por su desarrollo principal-
mente bajo y en condicion fragil, son altamente vulnerables a los eventos hidrometereoldgicos
que puedan ocurrir en el territorio. Esto atenta contra la disponibilidad acuifera tanto en época
de sequia como durante inundaciones, considerando la poca capacidad de almacenamiento de
agua potable. Ademas, la falta de mantenimiento de los sistemas y la antigiiedad de los pozos
podrian ser un riesgo para la posible entrada de agentes contaminantes a la red de distribucion.

Es importante tomar en cuenta que las ASADAS estudiadas de la region Chorotega, por
sus particularidades, necesitan acompafnamiento y un abordaje integral, basado en las necesida-
des de cada una de ellas y sus componentes universales de sostenibilidad. Ademas, requieren
capacitaciones participativas en temas primordiales como aspectos legales, administrativos,
de calidad y cantidad de agua y sobre la vulnerabilidad en el manejo de las aguas. De aqui, lo
fundamental de promover el uso de metodologias como los planes de seguridad del agua (PSA),
al igual que de fortalecer el trabajo territorial y en organizaciones de segundo nivel, las cuales
permitan fortalecer la gestion comunitaria hacia la seguridad hidrica.

La creacion de federaciones, ligas o uniones (FLU) surge como un escenario interesante
para trabajar articuladamente con grupos organizados de ASADAS que buscan un objetivo co-
mun de mejora de la gestion de los sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento.
Las FLU pueden ser, ademas, plataformas para abordar la adaptacion al cambio climatico, de
manera que puedan participar en el monitoreo de sus fuentes de agua, con el fin de generar
informacion y una mejor comprension tanto de las amenazas como de los riesgos a los cuales
estan expuestas, esos que podrian incrementarse a futuro.
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