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Resumen

El sector agricola es una de las actividades con mayor consumo de agua del mundo, asi
como a nivel del pais. A pesar del abundante recurso hidrico de Costa Rica, algunas
regiones presentan grandes probleméaticas para el acceso de este, como es la zona norte
de Cartago, en donde se desarrolla una alta actividad horticola, y su siembra es de gran
relevancia economica para los pobladores. Con el crecimiento demografico sumado a la
variabilidad climatica, la demanda ha superado la oferta, y actualmente es mas dificil para
los productores disponer de este recurso, lo cual puede llegar a afectar negativamente la

cantidad y la calidad de sus producciones, e inclusive llevar a la pérdida de sus cultivos.

El proyecto tuvo como objetivo proporcionar de una herramienta de estimacién de caudal de
los puntos de captacion de las Sociedades de Usuarios de Agua (SUA) de la zona a partir
de pronésticos climatoldgicos y escenarios de cambio climatico, para ello se desarrollé un
modelo hidrolégico basado en las caracteristicas geomorfolégicas y datos
hidrometeoroldgicos de la zona, con miras a fortalecer a las SUA y los productores para

mejorar su resiliencia, adaptacion y manejo del agua frente a variabilidades futuras del clima.
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1. Grado de avance:
Ver cuadro de avance de logro de objetivos y actividades.

2. Limitaciones o problemas encontrados:

Durante la ejecucion del proyecto, se presentaron diversas limitaciones y problemas
que afectaron significativamente el logro de los objetivos y la obtencion de los
productos esperados. Uno de los principales inconvenientes técnicos fue la
necesidad de modificar la ubicacion del punto de aforo en el rio Reventado, debido a
la ausencia total de caudal en el sitio originalmente seleccionado en dos ocasiones.
La primera ocurrio el 1 de septiembre de 2023, cuando se determind que el cauce
estaba retenido por una “estructura” aguas arriba. En respuesta, se decidié medir el
caudal en este mismo lugar. Posteriormente, se continuaron las mediciones en el sitio
inicial definido durante la gira de reconocimiento. Sin embargo, el 9 de febrero de
2024, el cauce volvio a encontrarse completamente seco.

Ante esta situacion, se reubico el equipo de medicién de nivel y se retomaron las
mediciones de caudal en un nuevo punto, situado aguas arriba de la “estructura”, en
la toma de agua administrada por la Direccion de Aguas. Este cambio en la ubicacién
tuvo un impacto significativo en los resultados, ya que, tras el procesamiento de los
datos, no fue posible llevar a cabo la modelacién hidrolégica de la subcuenca en

cuestion.

3. Ejecucién Presupuestaria:
A pesar de los desafios en los procesos de adquisicion que afectaron parcialmente
la ejecucion presupuestaria (66%), esto no representd una limitacion significativa
para el desarrollo de las actividades. Se logré implementar y mantener en operacion
equipos en campo durante un periodo de 1,5 afios, los cuales contindan en
funcionamiento gracias al interés por la continuidad del proyecto manifestado por
instituciones publicas como el SENARA. Es importante sefialar que estos equipos
cuatro pluvidmetros y dos estaciones de aforo fueron adquiridos mediante fondos

externos al proyecto, lo que permitié asegurar el monitoreo hidrologico en el sitio.
4. Plan de difusion:

Para la socializacion de resultados se hizo para dos distintos tipos de beneficiarios:

Grupo técnico: los especialistas encargados del suministro oficial de agua a los
productores. A ellos se les facilité un taller para dar a conocer los alcances de los
resultados del proyecto, asi como la capacitacion en el uso de la herramienta para

estimacion de caudales, lo cual les permite anticiparse al ordenamiento de la cuota



de entrega de agua a cada productor segun las condiciones de disponibilidad en las

fuentes de agua.

Grupos de productores: Los productores asociados a las Sociedades de Usuarios del
Agua, cuyos puntos de captacion formaron parte de este proyecto, tuvieron la
presentaciéon de resultados y los beneficios que para ellos representa que sus
caudales de aprovechamiento puedan ser debidamente estimados segun los

patrones de comportamiento climatico actual y futuro.

Como parte de la estrategia de comunicacién y visibilidad, se ha generado como
productos académicos, un articulo cientifico y proxima participacion en el Congreso
latinoamericano de Extincion, los cuales se detallan en el Cuadro 1. Adicionalmente,

se generaron otros productos cuyas evidencias se muestran en el Anexo 1.

Cuadro 1. Productos académicos generados

Estado Comité
Nombre de Tipo de (aceptado Base de Nombre de cientifico
producto producto por datos de evento, revista ylo
académico académico publicary indexacion o editorial Consejo
publicado) editorial
Estimacion de
Caudales en
Cuencas Anidadas
R "."ed"”?”te ., Articulo (Enviado a Latindex, Tecnologia en :
egionalizacion S : . Si
cientifico revista) Scielo Marcha

Hidroldgica: Caso
de Estudio en los
Rios Agua Caliente
y Retes
Herramienta para

gestion hidrica en XVIII Congreso

cuencas agricolas Ponencia Latinoamericano
grico en Aceptado y Caribeio de Si
ante el cambio .
Congreso Extension

climatico, Cartago,

Costa Rica. Universitaria

5. Observaciones:

Un logro destacado fue la organizacion y realizacion de un taller técnico sobre la
herramienta de modelacion hidrolégica HBV, el cual conté con la participacion de
representantes de diversas instituciones y entidades gubernamentales, tales como la

Direccion de Aguas (DA), el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y



Avenamiento (SENARA) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Aunque
el enfoque del proyecto estaba dirigido principalmente a la regién de Cartago, el taller
atrajo la asistencia de profesionales de la DA y SENARA provenientes de distintas
regiones del pais, incluyendo Pérez Zeleddn, Limén y Guanacaste. Este evento no
solo amplié el impacto del proyecto mas alla de su area geogréfica inicial, sino que
también favorecié la consolidacién de redes de colaboracién interinstitucional y
regional, fortaleciendo el intercambio de conocimientos y experiencias en el &mbito
de la gestion hidrica.



CUADRO DE AVANCE EN EL LOGRO DE OBJETIVOS ACTIVIDADES

Proporcionar una herramienta de estimacion de caudal de los
puntos de captacién de las Sociedades de Usuarios de Agua
(SUA) de la zona a partir de prondésticos climatolégicos y
escenarios de cambio climatico, para ello se desarrollé un

Proposito (objetivo modelo hidrolégico basado en las caracteristicas

general): geomorfolégicas y datos hidrometeoroldgicos de la zona, con
miras a fortalecer a las SUAy los productores para mejorar su
resiliencia, adaptacién y manejo del agua frente a variabilidades
futuras del clima.
(V)
Corpp_onentes - Indicador % de Comentarios
(objetivos especificos) logro
C.1.1.1. Solicitud de
datos hidro- Historial de serie de datos
‘o . - 100
meteoroldgicos a las de minimo de 30 afos.
instituciones
C.1.1.2. Andlisis de .
series de datos Pruebas estadisticas 100
. o aprobadas.
hidroclimaticos
C.2.2.1. Determinacién Modelo de_EIevamon Digital
. sin depresiones 100
de la topografia -
superficiales.
C.2.2.2. Determinacién Coeficiente kappa de
100
del uso de suelo Cohen bueno a muy bueno.
Parametros: Longitud del
cauce, area, pendiente del
C.2.2.3. Andlisis cauce, orden de corriente, 100
morfoldgico densidad de drenaje,
coeficiente de forma,
compacidad y alargamiento
. . Coeficiente de eficiencia
C.3.3.1. Calibracion del . g toiiffe (NSE) bueno 100
modelo hidroldgico
a muy bueno
o Coeficiente Nash-Sutcliffe
C.33.2 Validaciondel  \ 5y PBIAS de buenoa 100
modelo hidroldgico
muy bueno.
. o Coeficiente de eficiencia
C.3.3.3. Simulacionde - h_Sutcliffe (NSE) bueno 100
escenarios
a muy bueno.
C.4.4.1. Resumeny
divulgacion de los Ejecucién de talleres. 100

resultados

Grado de avance global a la fecha 100 %.



Anexo 1:

Fecha

21/07/2023

03/08/2023

17/08/2023

01/09/2023

28/09/2023

10/11/2023

08/12/2023

09/02/2024

23/02/2024

08/03/2024

22/03/2024

04/04/2024

18/04/2024

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Actividades

Reconocimiento y seleccion de puntos de
aforos en el Rio Retes (Punto 1) y Rio
Reventado (Punto 2).

Instalacién de sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicion de caudales (el punto 2 se midié
aguas arriba debido a que el cauce se
encontraba seco)

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Modificacion definitiva del Punto 2, aguas
arriba, y reinstalacion del sensor de nivel.
Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicion de caudales.

Numero de
anexo /
enlace /
carpeta/
respaldo

digital

Anexo #3

Medicion de
caudales.xlsm


https://tecnube1-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/fwatson_itcr_ac_cr/Ebs5nIY_bgVPhpQNA5YvmQkB8-TNlNRVQmNW9VOjO9C60g?e=pYh8h8
https://tecnube1-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/fwatson_itcr_ac_cr/Ebs5nIY_bgVPhpQNA5YvmQkB8-TNlNRVQmNW9VOjO9C60g?e=pYh8h8

10/05/2024

310/5/2024

21/06/2024

22/08/2024

01/11/2024

17/12/2024

Gira

Gira

Gira

Gira

Gira

Taller de
capacitacion

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicidn de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicidn de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro vy
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Descarga de datos del pluviometro y
sensores de nivel.

Medicién de caudales.

Anexo 4

Taller de
Capacitacién

Presentacion del proyecto. Presentacion
Introduccién al modelo HBV. #1.pdf
Preparacion de los datos de entrada.
Practica de calibracion del modelo. Taller de
Implementacion de escenarios de capacitacion -
disminucion de precipitacion. Presentacion
Estimacién de caudales bajo escenarios de #2.pdf
reduccion de precipitacion.
Anexo 5
Taller de
Presentacion

#3.html


https://tecnube1-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/fwatson_itcr_ac_cr/EYXy0FqBhD1CmChHu4NU87kBRP9PAbZ7q9Xp0pgYt8uq0g?e=SIismn
https://tecnube1-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/fwatson_itcr_ac_cr/EYXy0FqBhD1CmChHu4NU87kBRP9PAbZ7q9Xp0pgYt8uq0g?e=SIismn
https://tecnube1-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/fwatson_itcr_ac_cr/EYXy0FqBhD1CmChHu4NU87kBRP9PAbZ7q9Xp0pgYt8uq0g?e=SIismn
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