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Resumen: La microcuenca del rio Pods (ubicada entre el volcdn Barva y el volcdn Pods, hasta
la confluencia con el rio Grande cerca de la ciudad de Alajuela) posee un alto potencial para
laformacion de acuiferos de alta calidad. Por este motivo sus recursos naturales deben utilizarse
adecuadamente. La mejor manera de lograr lo anterior es mediante la planificacién del uso
de la tierra. En esta investigacion se plantea para ello el ordenamiento territorial y el manejo de
cuencas. Para este propdsito se realiza una zonificacién mediante la cual se identifican las
siguientes zonas: sin restriccion de uso, uso restringido y uso muy restringido. La mayor parte
delamicrocuenca (64,6%) se encuentraen lacategoriade “sinrestriccionde uso”. Sinembargo,
se hace necesaria la intervencion con rapidez en sectores ubicados en la parte alta de la
microcuenca que se clasifican de “uso muy restringido”. En relacién con el recurso hidrico, en
lamicrocuenca en los tltimos 14 afos y de acuerdo con la metodologia aplicada, se ha elevado
la produccién hidrica, especificamente en la escorrentia y la ganancia. En general
aument6 en 1,6%.
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Abstract: The Poas river micro watershed (located between the Barva and Poas volcanoes
reaching the confluence of the Grande river near the city of Alajuela) has high potential for
developing high quality aquifers, thus, its natural resources should be utilized adequately. This
is best done by proper land use planning. In this study guidelines are presented for land use
planning and watershed management. Land use is zoned or classified for the following uses:
unrestricted use, restricted use, and highly restricted use. Most of the micro watershed (64.6
percent) is classified or zoned as ‘unrestricted use.” However, urgent intervention is needed in
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the upper areas of the micro watershed classified as ‘highly restricted use.” In the last 14 years,
according to the methodology applied, hydrologic production has increased about 1.6 percent,
specifically in runoff and soil moisture surplus.

Key words: Land use planning, watershed management, Poas river.

1. Introduccion

La microcuenca del rio Poas, debido a sus caracteristicas geoldgicas,
climéticas e hidrolégicas, especialmente, presenta condiciones adecuadas
para la formacién de acuiferos de alta calidad. Por este motivo sus recursos
naturales deben utilizarse de manera apropiada, con el fin de no alterar las
condiciones hidricas, tanto superficiales como subterraneas.

La mejor manera de lograr lo anterior es mediante una adecuada planifi-
cacion del uso de la tierra. Esto se obtiene por medio de un andlisis desde la
. GOptica del ordenamiento territorial y el manejo de microcuencas. Para alcanzar :
este objetivo se realiza una zonificacién en la que se delimitan édreas con
restriccion de usos, basandose en las variables de uso del suelo actual y
potencial, caracteristicas morfométricas y amenazas naturales. Ademis se
realiza un balance hidrico, con el fin de identificar la variacion en el recurso
hidrico producto del cambio en el uso del suelo. Todo esto con el propésito de
reducir los impactos en la produccién hidrica de la microcuenca.

La microcuenca del rio Pods se extiende de noreste a suroeste cubriendo
209.51 km?, con un perimetro de 105.5 km. Esté delimitada por divisorias de agua
desde la laguna del volcan Poas y la laguna del volcdn Barva (divisoria que forma
parte de la Sierra Volcanica Central) hasta la confluencia con el rio Grande.

2.  Objetivos generales

2.1. Elaborar un diagnostico de la produccion hidrica en la microcuenca del
rio Poas en relacion con el uso del suelo.

2.2. Proponer la zonificacion para potenciar el uso sostenible de los recursos
en la microcuenca.

3.  Objetivos especificos

3.1. Identificar las caracteristicas fisicas de la microcuenca en relacion con la
disponibilidad de agua.
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3.2. Analizar los patrones y conflictos de uso de la tierra para identificar
sobretiso y subuso del suelo y el agua.

3.3. Disefiar la zonificacién considerando sobreiiso y subuso del suelo y
capacidad natural en funcién de la disponibilidad del recurso hidrico.

- 4. Resultados y discusion
4.1. Evolucion de las condiciones hidricas

Como se puede apreciar en los graficos 1,2y 3, los principales elementos
del balance hidrico evaluados en la microcuenca han aumentado en los 14 afios
contemplados en este analisis, de acuerdo con la metodologia empleada. Lo
anterior podria deberse principalmente al aumento en la precipitacién, debido
a cambios atmosféricos en el planeta.

De manera detallada los elementos son:

4.1.1.Escorrentia

La escorrentia en el drea se presenta mayoritariamente en las zonas
cubiertas de café (Grafico 1), sin embargo, en el afio 2002 se genera en todos
los usos mayor escorrentia. Se puede apreciar que las areas de bosque en 1988
originan la menor cantidad (0.00421 km?), mientras que para el 2002 ocupan
el tercer lugar (0.021816 km?). Las areas cubiertas de helechos producen una
cantidad casi despreciable (0.0040595 km?), parecida a la que ocasionan las
dreas de bosque durante 1988 (0.00421 km?).

Café Cana de azicar Helechos Bosque Pasto

Grifico 1. Escorrentia segiin uso del suelo (km®)
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4.1.2.Déficit

Las dreas cubiertas de café presentan la mayor cantidad de déficit parael
2002 (0.0713 km?) (Gréfico 2), debido probablemente a que cubren casi un 9%
mds de area con respecto a 1988. En los helechos el déficit es muy pequeio,
seguido por el que se registra en las dreas de bosque. Este elemento aument6en
todos los usos, con excepcion de la cafia de azicar, donde se observa una
reduccién de 0.0064 km? a causa de que se redujo notablemente (casi un 4%)
el cultivo de este producto en el 2002, ademas de que se encuentra en las zonas
climaticas I y I, donde las temperaturas son mayores. Se puede apreciar que los
valores de déficit en general no llegan a sobrepasar los 0.08 km?®, por lo que podria
decirse que este elemento, por el momento, no es critico en la microcuenca.

Uso

Grifico 2. Déficit, segiin uso del suelo (km®)

4.1.3.Ganancia

Enloque serefiere ala ganancia, de nuevo se observa un aumento general
en el 2002 con respecto a 1988 (Grafico 3). Se puede apreciar que el aumento
registrado es muy importante, ya que para todos los usos, exceptuando la cafia
de azicar, se registra un cambio ascendente de mas de 100%. Las areas
cubiertas de pasto son las que generan la mayor cantidad en el 2002 con 0.3855
km?, mientras que para 1988 eran las cubiertas por café con 0.10278 km’.
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Grifico 3. Ganancia, segiin uso del suelo (km®)

4.1.4.Balance hidrico total de la microcuenca

Para el cdlculo del balance hidrico de la microcuenca se utilizé la
siguiente férmula:

P=SG+SETA +Es
Donde:

i Precipitacién media anual

SG:  Ganancia media anual

S ETA: Evapotranspiracién actual anual
Es: Escorrentia media anual

Entonces:

0.5967 km> = 0.3229 km? + 0.24755 km® + 0.02628 km?
0.5967 km> = 0.5967 km’

De acuerdo con los datos obtenidos en 1988 el balance aument6 en un
1.55%, pues para ese afio era de 0.5876 km?. Sin embargo, se debe indicar que
la ETA anual para el 2002 se redujo en un 0.87%, lo que significa que la
ganancia y la escorrentia tienen un mayor peso para el 2002.
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4.2. Conflicto de uso de la tierra

Para 1987, del 4rea total de 1a microcuenca, el 74% de las tierras estaban
siendo utilizadas segin las limitaciones que presentaban, mientrasel 14% de las
faltantes eran subutilizadas (Mapa 1), o sea, que la forma en que se estaban
utilizando no aprovechaba totalmente el recurso disponible. Por otra parte, el
12% de éstas se encontraba en una sobreutilizacion, lo que indica que las tierras
son utilizadas mds alld de su capacidad de rendimiento, situacién que puede
producir una serie de problemas tanto macro como micro en la microcuenca.

Para el 2002 los datos variaron de forma favorable para la microcuenca,
ya que las tierras que tenian capacidad de rendimiento para 1987 aumentaron

en un 6% para el 2002, las subutilizadas disminuyeron un 2% y las sobreutili-
zadas se redujeron un 4%.

SIMBUOLO(r;fA
== Uso conforme
B
-

Elaborado por: Amalia
Ruiz.

Fuente: sobreposicion del
mapa de uso de la tierra
del 2000 y la capacidad

de uso de la tierra para la
microcuenca del rio Pods.

Conflicto de uso de la microcuenca del rio Poas. Afio 2002

Mapa 1
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‘4.3. Analisis morfométrico

: " Ladensidad de diseccién de la microcuenca del rio Pos oscila entre 0 y
6 km/km?, lo cual corresponde segtin Strahler (1977) a una baja densidad de
diseccién. Lo anterior significa que los materiales geolégicos presentes en el
~ 4rea son bastante resistentes a la erosion.

» El anélisis de la profundidad de diseccién refleja que es baja en casi toda
~ lamicrocuenca, lo cual indica que la susceptibilidad a la erosion es media.

- 44. Amenazas naturales

La cuenca del rio Pods, debido a su ubicacion, caracteristicas geograficas
fisicas e informacién histérica sobre desastres naturales, es propensa a diversas
amenazas de origen natural, tales como sismos, fallas geolégicas, actividad
volcanica, inundaciones, procesos de erosién y remocién en masa (desliza-
mientos y avalanchas), siendo estos tltimos agudizados por la actividad
humana en el 4rea.

Areas propensas a amenazas volcénicas: la microcuenca del rio Pods
presenta amenaza volcéanica alta hacia el extremo noreste de la cuenca superior
porparte del volcan Barva y hacia el extremo noroeste por parte del volcén Pods.

Areas propensas a amenazas por fallas geoldgicas y actividad sismica: el
drea esta atravesada por fallas geoldgicas en la parte media de la microcuenca,
concentradas principalmente en el sector este. Asimismo pasa una falla de impor-
| tantes dimensiones paralela al rio Pods y muy cercana a la laguna de Fraijanes.

Encuanto alaamenaza sismica, existen registros histéricos de dos sismos
importantes, el primero tuvo lugar el 28 de marzo de 1851 y el segundo el 30
de diciembre de 1888 (conocido como el Terremoto de Fraijanes) (Morales et
al., 1992).

La microcuenca es también propensa a amenaza por inundaciones, por
procesos de erosion y por deslizamientos y avalanchas.

4.5. Zonificacion

Con base en todos los elementos analizados anteriormente, en la micro-
cuenca se identifican tres categorias de uso en la zonificacién propuesta (Mapa
2). Estas son:
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4.5.1.Sin restriccion de uso

En esta categoria se incluyen las dreas que poseen bajo potencial de
amenaza natural y uso conforme y subuso, lo cual significa que son dreas donde
las amenazas naturales no son significativas, ademas de que al suelo se le estd
dando el uso adecuado e incluso no se esté utilizando plenamente.

- T PP

Se encuentran principalmente en la microcuenca media y baja cubriendo
el 64,6% del area total. Se ubican en las cercanias de los poblados de Cuesta
Colorada, Tuetal Norte y Sur, Quebradas, Santa Gertrudis Sur, entre otros.

Corresponden a las dreas con inestabilidad de laderas bajas y con
amenazas naturales de tipo deslizamientos, erosién por pastoreo, barrancos,
avalanchas, ademas de las que no poseen amenaza natural. También se incluyen
las dreas con inestabilidad de laderas altas y muy altas, donde las amenazas son

de inundaciones potenciales y de inundaciones provocadas por acumulacion de
basura en los cauces.

4.5.2.Uso restringido

Las areas de uso restringido corresponden a lugares donde existe sobre-
uso de la tierra y se da una amenaza potencial baja (especialmente por sismos
histéricos y fallas geolégicas), ademds de aquellos lugares donde aunque se da
uso adecuado, se presenta un potencial de amenaza medio (deslizamientos,
erosion por pastoreo, barrancos, avalanchas, potencialmente inundable, sismos
histéricos, fallas geolégicas, inundacién por acumulacién de basura y sin
amenaza natural). Esto significa que se deben implementar medidas de protec-
cién del suelo y de mitigacién de amenazas naturales si se desean aprovechar
estas dreas.

Se encuentran en la microcuenca media y alta y en las cercanias de los
cauces, cubriendo el 27,3% del 4rea total. Comprende, entre otras, las poblacio-
nes de San Juan Bosco y Tacacori.

4.5.3.Uso muy restringido

En esta categoria se encuentran las dreas cuyo potencial de amenaza es
muy alto (donde existe una inestabilidad de laderas alta y muy alta, y amenazas
naturales de tipo deslizamientos, erosién por pastoreo, barrancos, sismos
histéricos, fallas geoldgicas e inundacién por acumulacién de basura en los
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cauces) y el suelo se encuentra utilizado de una manera totalmente inadecuada.
Por lo tanto, se deberia proponer medidas que controlen el avance desmedido
del uso de la tierra, que conlleve a una reduccion de algunas de las amenazas
naturales.

Se encuentra predominantemente en la parte alta, aunque podemos
encontrarlo muy localizado en el resto de la microcuenca, con un 8,1% del total
del drea. En esta categoria se pueden observar algunas poblaciones como
Fraijanes y Poasito.

De acuerdo con esta zonificacién y como se puede apreciar en el Mapa 2,
la mayor parte de las dreas comprendidas en las categorias de uso restringido
y muy restringido se observan en las zonas climéticas II y II, en las que se
presentan los mayores valores de ganancia hidrica anual. Lo anterior evidencia
atin mas la necesidad de utilizar estos sectores de manera adecuada, con el fin
de garantizar la regeneracién del recurso hidrico.

n00m=y

L2000 -

SIMBOLOGIA
Zonificacién

Sin restricciones de uso

Uso restringido

Uso muy restringido

2400+

Elaborado por: Amalia Ruiz.
Fuente: mapa de amenazas
naturales, mapa de zonifi-
cacién de la inestabilidad
potencial de laderas y el
mapa de conflictos de uso
de la tierra,

Mapa 2
Zonificacion final de la microcuenca del rio Poas. Afio 2002
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En lamicrocuenca en los dltimos 14 afios y conforme con la metodologia
aplicada, se ha elevado la produccién hidrica, especificamente en la escorrentia
y la ganancia. En general aumenté en 1,6%. De acuerdo con los resultados
discutidos, esto se debe principalmente a que se da un cambio en el uso de la
tierra, la produccién hidrica aumenta pero al mismo tiempo los valores del |
déficit se elevan. Segiin los datos meteorolégicos recolectados en el IMN, se
observa ademds un aumento en la precipitacion en estos Gltimos afos.

5. Conclusiones

La evolucién del uso de la tierra en la microcuenca ha presentado una
situacion favorable para el recurso hidrico y los suelos que ahi se encuentran,
sin embargo, siempre se han encontrado dreas que presentan algin tipo de
conflicto o anomalia fisico-estructural que determina las diversas acciones que
se quieren explotar. A partir de los valores obtenidos en los mapas de conflicto
y la distribucién espacial, se hace necesaria la intervencién con rapidez en
sectores ubicados en la parte alta de la microcuenca. Esto porque, ademas de
encontrarse un uso no apropiado con la capacidad de estas tierras, presentan
varios tipos de amenazas naturales (volcanicas, remocién en masa, entre otras),
que atentan contra la integridad social y la calidad del medio ambiente.

De acuerdo con la metodologia empleada (Thornthwaite, 1957), el uso que
genera mayor cantidad de agua para la recarga es el pasto. Lo anterior
ya que para la medicién de los balances hidricos en una componente hidrold-
gica es necesario tomar en cuenta muchas variables, las cuales pueden determi-
nar la cantidad de agua que puede infiltrarse a través de las capas del suelo hacia
las aguas subterrdneas, como, por ejemplo, la densidad de la vegetacion,
tamaiio y la forma en que se precipita el agua. Una de las grandes ventajas de
utilizar la metodologia de Thornthwaite para determinar los balances hidricos
en la microcuenca es la incorporacion de la profundidad de las raices, ya que
entre mayor sea su profundidad, la cantidad de agua que percola serd menor,
debido a la mayor cantidad que se utiliza en las funciones vegetativas, y
viceversa.
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