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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la microcuenca del Rio Uruca, contribuyente de la cuenca
del Rio Grande de Tarcoles, vertiente del Pacifico. Politicamente pertenece al cantén de
Santa Ana, provincia de San José, Costa Rica. Este cantén es conocido también como
“Valle del Sol’ o “Valle de las Cebollas”, por su produccion agricola. Es una tipica cuenca
de montafia, de una extension de 5.527 ha, que en la actualidad por su ubicacion y por el
caudal aportado a la planta hidroeléctrica “Brasil”, Operada por la Compafia Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL), se convierte en una importante cuenca tributaria del Rio Virilla.

El objetivo principal de la presente investigacion fue la formulacion de planes
agroconservacionistas de fincas como contribucién al manejo integrado de la microcuenca.
Para dlo se procedi6 a realizar todo el proceso de intervencion a una cuenca, desde la
caracterizacion y diagnéstico de la misma, la evaluacion de las tierras para determinar y
priorizar las areas de intervencién mas vulnerables y luego con el propdsito de evaluar el
impacto de la intervencion en las fincas, se procedié a definir algunos indicadores de
sostenibilidad para su posterior monitoreo.

La microcuenca presenta un crecimiento urbano en tierras de aptitud agricola sobretodo en
la parte baja de la misma, y con tendencia en la parte media. Este crecimiento no
planificado, hace que las tierras de menor aptitud agricola (65% del total del area son
tierras ubicadas en pendientes mayores al 15%) que se encuentran en las partes media y
alta de la microcuenca sean destinadas para las actividades agropecuarias haciendo los
suelos mas propensos a la erosion y la degradacion. La microcuenca posee una zona de
proteccion denominada “Cerros de Escazu” que abarca el 41% del area total de la
microcuenca, ubicada en la parte media y alta de la misma, y que paraddjicamente es
donde estan establecidos el 67% de los cultivos permanentes y el 54% de los pastos para

ganaderia, actividades que ocasionan serios conflictos de uso.

Xiv
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Se identificaron tres tipos de finqueros significativamente diferenciados. El primero tiene
una actividad agricola compartida con cultivos anuales y perennes, mientras que el
segundo grupo solo se dedican a cultivos anuales que son mayormente cebolla, tomate y
chile dulce. El tercer grupo comparte actividades con cultivos de café, cultivos anuales y
con actividad ganadera. La tenencia de la tierra es una caracteristica importante, ya que
solo el 48% de los agricultores son propietarios mientras que el resto de ellos, trabajan bajo
la modalidad de arriendo, circunstancia que limita la adopcion de técnicas
agroconservacionistas. Con respecto al tamafio de la fincas el 62% son pequeiias (1 a 3

ha), condicién que influye en una mayor sobrecarga al sistema.

En la evaluacion de tierras realizado, se encontré que el 68% del total de las tierras se
encuentran en un uso inadecuado. El 29% estan en sobreuso, y el 15% estan gravemente
en sobreuso. Principalmente estas tierras se encuentran en la parte media y alta de la
microcuenca.

Se seleccionaron cuatro fincas representativas de los grupos encontrados, considerando la
ubicacion (en areas de mayor conflicto), la tenencia de la tierra (solo propietarios), y la
aptitud del agricultor. Estas fincas se encuentran en las localidades de Pabell6n, Matinilla y
Tapezco. Se hicieron los planes de finca de manera participativa con el agricultor en
funcibn a su potencialidad de las tierras y se elaboraron las recomendaciones
agroconservacionistas entre las que destacan las técnicas mecanicas de conservacion,

como son las acequias de ladera, barreras vivas a curva de nivel y terrazas de banco.

Se definieron indicadores de sostenibilidad a nivel de la microcuenca en las tres
dimensiones: ambiental, econdmica y social, para definir la linea base para una posterior
evaluacion y monitoreo de los impactos de intervencién realizados. Destacan los
indicadores de calidad de agua, los porcentajes de cobertura, los que miden la

productividad y beneficios econémicos, asi como la participacion social de los agricultores.

En la actualidad el manejo de cuencas trata del uso apropiado de los recursos naturales en
funcion de la intervencién humana y sus necesidades. En ese sentido el eje del manejo de
una cuenca radica en comprender que la finca es una unidad productiva de intervencion y
manejo, y la cuenca es la unidad de andlisis y planificacién para ordenar, conocer las

potencialidades y evaluar los impactos de intervencion.
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ABSTRACT

The study was carried out in the micro-watershed of the Uruca River, a tributary of the Rio
Grande de Tarcoles watershed, in the canton of Santa Ana, San José province, on the
Pacific slope of Costa Rica. This canton is also known as the Valley of the Sun (“Valle del
Sol”) or Valley of Onions (“Valle de las Cebollas”), due to its agricultural production. It is a
typical mountain watershed, extending over 5527 ha, due to its location and the water flow
contributed by the “Brasil” hydroelectric plant, run by the National Power and Light Company
(Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)) it is also an important tributary to the Virilla

river watershed.

The primary objective of this study was to formulate agro-conservation plans to contribute to
the integrated management of the micro-watershed. To do so, the watershed was
characterized and diagnosed, the land evaluated to determine and prioritize areas
vulnerable to intervention. To determine and monitor the effects of interventions on farms,

sustainability indicators were defined.

Urban growth was observed on agricultural land, especially in the lower part of the micro-
watershed, and with a tendency for urban growth on middle areas. This unplanned growth
on good agricultural soil leads to the use of less appropriate areas (65% of the area’s land is
located on slopes greater than 15%) for agricultural purposes, making the area more
susceptible to erosion and degradation. The micro-watershed contains a protected area
called “Cerros de Escazu” (Hills of Escazu), located on the middle and upper parts of the
watershed. Paradoxically, this is the area where 67% of permanent crops and 54% of cattle

pastures are located. These activities cause serious land use conflicts.

Three significantly different farming systems were identified. The first is characterized by
agricultural activities including the production of annual and perennial crops, while the
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second is dedicated to annual crops, mostly onion, tomato and sweet peppers. The third
type focuses on the production of coffee, annual crops and cattle. Land ownership is an
important characteristic with only 48% of farmers owning the land they farm, while the rest
rent the land they work, which limits the adoption of agro-conservation techniques. The

majority (62%) of farms are small (1 to 3 ha), which causes the system to be overloaded.

The soil evaluation revealed that 68% of land is inadequately used: 29% is overused, while
15% is seriously overused. These lands are located on the middle and upper areas of the
watershed.

Considering location (in areas of major conflict), land tenure (only owners) and the skill of
the farmers, four representative farms were selected from each of the identified farming
system types. The farms were located in Pabellon, Matinilla and Tapezco. With the
participation of the farmers and in fuction of the potential they saw for the land, plans for
farms were developed, and recomendations were developed with an emphasis on
mechanical conservation techniques, such as contour irrigation ditches, contour hedgerows

and terraces.

Environmental, economic and social sustainability indicators were defined at the micro-
watershed level to identify the base line for later evaluation and monitoring of the impacts of
the proposed intervention. Emphasis was put on indicators that describe water quality and
percent groundcover, those that measure economic productivity and benefits, and the social

participation of farmers.

Presently, watershed management concentrates on the appropriate use of natural
resources in function of human intervention and needs. Management of a watershed lies in
understanding that a farm is a production unit responsible for intervention and management
and that the watershed is the analysis and planning unit, looked at to organize and to

understand the potential of intervention and evaluate its impacts.



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En Costa Rica el tema de planificacion e implementacion de acciones para intervenir sobre
el territorio, tomando la cuenca hidrografica como unidad de planificacion no es nueva, por
lo menos a nivel de algunas instituciones en el pais (Cubero 2003).

Frente al deterioro de los sistemas ecoldgico debido a diferentes actividades humanas, se
observa una tendencia por recuperar esos sistemas e incorporarlos en el &mbito econémico
como servicios ambientales. Para el caso de empresas de generacion de energia
hidroeléctrica las acciones de proteccion y conservacion en las cuencas les asegura: (a)
una mejor calidad y cantidad del agua a través de la reduccién de los niveles de erosién,
sedimentacion y flujo de nutrientes; y (b) una oferta mas estable del agua a través de
normalizacion de flujos, proteccion contra inundaciones, regulacién de embalses y cauces y
recargo de acuiferos. Estas acciones reducen los costos de operacion y aumentan la vida
uatil de las inversiones en equipo y en infraestructura de acumulacion de agua (Espinoza
1999).

La concientizacion sobre los problemas ambientales llevaron a la Compafiia Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL) a establecer en 1991 “El Plan de Mejoramiento Ambiental de la
cuenca del Rio Virilla (PLAMA Virilla)”, que busca la recuperacion ambiental de esta
cuenca, con la participacion de las comunidades, instituciones publicas y privadas; ademas,
impulsan el componente de educacion ambiental en centros de ensefianza aledafios, para

mejorar y mantener los recursos hidricos de la cuenca.

En 1999, al firmarse el convenio CNFL- Universidad para la Paz, surge la posibilidad de
expandir el proyecto de mejoramiento no solo en la parte alta de la cuenca, sino también a
la parte baja (desde la confluencia Rio Virilla — Torres — Tiribi hasta la confluencia del Rio
Grande y el Virilla, donde se empieza a denominar Rio Grande de Tarcoles).

Al crearse esta extension del proyecto se consolida un punto de partida para las
investigaciones cientificas dentro del area de cobertura de dicho proyecto. La creacion de

un ordenamiento del uso de la tierra dentro del area del Rio Uruca y Rio Oro es un medio
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donde se podra caracterizar las actividades antrGpicas resultantes de una historia propia de
la zona, ademas, de una actualizacion promovida por factores variantes en la actualidad, el

cual conlleva a beneficiar posibles estudios a nivel institucional (UNA-CNFL 2001).

1.2.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la mayoria de las cuencas hidrograficas de los paises de América Tropical se evidencia
la falta de un adecuado manejo de los recursos naturales. Esto es el resultado de una
planificacion deficiente en el uso de la tierra que ha generado una serie de impactos

negativos en el ambiente natural (Quesada 1990).

Una de las principales plantas hidroeléctricas de la CNFL es la planta Brasil, ubicada en la
cuenca del Rio Virilla, Provincia de San José, Cantdon de Santa Ana, a 20 kilometros de la
ciudad. Esta se abastece de agua de los rios Virilla y Uruca, con un caudal de 9 m®s™y
con una produccion estimada de 25 Mw. Siendo el Rio Uruca una fuente importante de
abastecimiento, se convierte en una cuenca tributaria de interés para la CNFL, ademas de
establecerla como una microcuenca piloto de intervencion, con el propdsito de implementar

acciones a nivel de fincas para un uso sostenido de los recursos naturales.

En la parte media de la microcuenca se observa una produccién mas intensiva de cultivos
permanentes como el café y cultivos anuales, asimismo en la parte alta de la microcuenca
se desarrollan ademas de las actividades agricolas, actividades pecuarias. Todas estas
actividades, se desarrollan, en suelos cuyas aptitudes son por lo general de uso forestal.
Las pendientes escarpadas donde se desarrollan estas actividades, aumentan la erosion y

la degradacion del suelo.

La inadecuada planificacion urbana que presenta el canton, constituye otro problema; en la
seccion media de la cuenca se puede observar que la mayoria de los caserios se
encuentran ubicados practicamente en el margen del Rio Uruca y el Rio Oro, lo que
significa que estas familias estan en constante riesgo de inundacién, y de que hay otras
viviendas las cuales han sido construidas en laderas o cerca de ellas, las cuales estan
propensas a deslizamientos. El desarrollo urbanistico del cantén, centra su desarrollo en la
parte baja de la microcuenca, areas de tierras fértiles y de aptitud agricola.
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En la parte alta de la microcuenca se encuentra b corona del deslizamiento del Cerro
Tapezco que presenta una alta deforestacion, debido al mal manejo de las tierras en
actividades como la agricultura y la ganaderia. Las condiciones del tiempo atmosférico
unidos a la falta de vegetacion, condiciones del suelo, pendiente y otros, son factores que
aceleran el proceso de degradacion de los suelos, lo que aumenta la vulnerabilidad a los
deslizamientos y sus consecuencias, afectando a la poblacion, y a b agricultura local.
También puede afectar al Pais desde un punto de vista socioecondmico, debido a que
algunos productos agricolas como la cebolla son cultivados en la microcuenca; ademas
afectaria la produccion de energia eléctrica nacional, ya que este rio es uno de los que

mas aportan caudal a la planta hidroeléctrica Brasil.

En vista de ésta situacion, se hace necesario realizar un analisis integral de los factores
biofisicos y socioeconémicos para una planificacion del uso de la tierra en la microcuenca
del Rio Uruca. Debido que la tendencia en manejo de cuencas hidrograficas también
incluye la visiobn de planificacion integral del uso de la tierra a nivel de finca, cuyas
acciones van encaminadas a fortalecer las medidas que permitan un manejo sostenible de

los recursos naturales a nivel de comunidad y esta su vez, a nivel de cuenca.

La importancia de la investigacion se fundamenta en la formulacién de alternativas a nivel
de finca, desarrollando el plan de manejo conservacionista de la finca de acuerdo a uso
potencial de sus tierras, que permita el uso sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo de las comunidades, alcanzando con ello los lineamientos de un plan de accion
en la microcuenca del Rio Uruca.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Contribuir al manejo integral de la microcuenca del Rio Uruca mediante la panificacion

agroconservacionista de fincas.

1.3.2. Objetivos especificos

?? Realizar la caracterizacion y diagnostico biofisico y socioecondmico de la microcuenca

del Rio Uruca.

?? Realizar la evaluacion de tierras, en cuanto al uso actual, la capacidad de uso, y los

conflictos o divergencias de uso de la tierra, a nivel de microcuenca.

?? Determinar los indicadores de sostenibilidad de los recursos naturales en la
microcuenca del Rio Uruca, para que sirvan de linea base y de plan de accion.

?? Formular alternativas de agricultura conservacionista de manera participativa, segun el
tipo de fincas, mediante la planificacion agroconservacionista de fincas para el uso
sostenible de los recursos naturales.



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

2. MARCO TEORICO

2.1. LA CUENCA HIDROGRAFICA COMO UNIDAD PARA EL MANEJO INTEGRAL
DE LOS RECURSOS NATURALES

La cuenca, sea en forma independiente o interconectada con otras, es la unidad territorial
mas aceptada para la gestion integrada de los recursos hidricos (Dourojeanni et al. 2002),
ya que permite una mejor gestion de los recursos naturales, la cuenca hidrogréafica es una
unidad econdmica y social para el desarrollo comunal y para fines de planificacion y
ordenamiento de los recursos naturales (Gregersen et al. 1988).

La mayor parte de sistemas 0 ecosistemas de agua dulce disponible para abastecer las
diferentes necesidades humanas estan organizados en cuencas hidrograficas,
constituyéndose en la unidad natural para monitorear los cambios ambientales y para
controlar el uso del agua y de la tierra, en un equilibrio con las necesidades ambientales,
sociales y econémicas (Espinoza et al. 1999).

Asimismo, la cuenca la conforman componentes biofisicos (agua, suelo), biolégicos (flora 'y
fauna) y antropocéntricos (socioeconémicos, culturales e institucionales), que estan todos
interrelacionados y en equilibrio entre si, de tal manera que al afectarse uno de ellos se
produce un desbalance que pone en peligro todo el sistema (Ramakrishna 1997). Por ello,
desde el momento que una familia o un nucleo de poblacion se ubican dentro de una
cuenca hidrogréfica se inicia un proceso de presion sobre los recursos naturales. A corto,
mediano y largo plazo aparecen efectos e impactos que se traducen en escenarios de

deterioro de los recursos con una tendencia a procesos de insostenibilidad (Reiche 1998).

El manejo de cuencas, en su concepto basico, integra la necesidad de ordenar el territorio y
con base en la vocacion de la cuenca, la capacidad de uso de la tierra, la determinacion de
areas criticas y factores sociales, diagnosticar capacidades, conflictos y proponer
soluciones, que se enmarcan en los principios de ordenamiento territorial (Faustino 2001).

2.2. GESTION DE CUENCAS Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Histéricamente, en el uso de la tierra para la produccion agropecuaria en Costa Rica, se

han establecido procesos de degradacion de las tierras en niveles y dimensiones
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preocupantes (Cubero 2003). La gestion y el manejo de cuencas, se ha sugerido como la
opcion apropiada para lograr la sostenibilidad de los recursos naturales (Faustino 1997).
Por lo tanto el manejo de cuencas viene a ser parte de una buena planificacién, del
aprovechamiento de la tierra, pues no hay duda que la produccion del agua estd muy

relacionada al uso de la tierra.

Los alcances del manejo de cuencas evolucionaron del enfoque orientado puramente a la
captacion de agua a otros niveles mas complejos como los de proteccion de los recursos
naturales y mitigacion del efecto de fenédmenos naturales extremos, control de erosion,
control de la contaminacion y luego conservacion de suelos y rehabilitacién y recuperacion
de zonas degradadas, para luego pasar a los de mejoramiento de produccién, primero
forestal y de pastos, y luego agricola, agroforesteria o agrosilvopastorii en forma
combinada. En épocas mas recientes esta expansion del concepto original de manejo de
cuencas lo ha hecho extensivo al manejo integrado de los recursos naturales de una

cuenca, y por Ultimo a la gestion ambiental integrada (Dourojeanni et al. 2001).

En ese sentido, es necesario entender que el desarrollo sostenible adquiere una clara
referencia a la adopcion de préacticas agrondémicas que impliquen un manejo ambiental, que
tienda a la conservacion de los recursos naturales (Diaz et al. 1997).

El manejo sustentable de tierras no puede alcanzarse solo con propuestas tecnolégicas,
sino que requiere de cambios profundos en las actitudes, en las politicas, en los
procedimientos de regulacion y control (Diaz et al. 1997). La conservacion de los recursos
naturales no debe ser vista, interpretada o enfocada de manera tal que se busque la
solucién con un solo instrumento, herramienta o practica, la conservacion debe ser vista
como un modo de vida, un enfoque productivo-conservacionista, un proceso continuo para
Nnosotros, nuestros coterrdneos y quienes nos sucederan.

El desarrollo sustentable es funcion del crecimiento econdémico, la sustentabilidad ambiental
y la equidad. Los procesos de gestion integrada de cuencas, por definicion, deben por lo
menos lograr alcanzar metas de aprovechamiento de los recursos de la cuenca
(crecimiento econémico) y de manejo de los recursos con el fin de preservarlos,
conservarlos o protegerlos (sustentabilidad ambiental). La equidad se alcanzara en la

medida que los sistemas de gestion sean participativos y democraticos (Dourojeanni 1997).
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23. LA CUENCA HIDROGRAFICA COMO UNIDAD DE PLANIFICACION
AGROCONSERVACIONISTA

En términos formales, la cuenca, microcuenca o subcuenca son las unidades de
planificacion y andlisis en los que se debe tener en cuenta que los procesos de intervencion
humana tienen repercusiones y que las condiciones de uso de la tierra no solo tienen que
ver con el manejo. El manejo de una cuenca comienza por la rehabilitacion a nivel de
campo, incorporando la educacion ambiental a todos los niveles para facilitar las
actividades de manejo sostenible (Ramakrishna 1997). El objetivo primordial del manejo del
uso de la tierra a nivel de cuenca es alcanzar un uso verdaderamente sostenible de los
recursos naturales, en especial el agua, el bosque y el suelo, considerando al hombre y la
comunidad como el agente protector o destructor.

En la actualidad se promueve que el manejo de cuencas trate del uso apropiado de los
recursos naturales en funciébn de la intervencion humana y sus necesidades. Las
actividades que realiza el hombre, sus actitudes y la forma como desarrollan sus sistemas
productivos con base a los recursos, constituye el eje del manejo de la cuenca. En ese
sentido la finca es una unidad de intervencién y manejo; y la cuenca es la unidad de
andlisis y planificacion para ordenar, conocer las potencialidades y evaluar los impactos
(Faustino 2001).

La revolucién verde se caracterizd por la formacién de “paquetes tecnolégicos” con
intencién de aplicacién casi universal, mediante un uso intensivo de mecanizacion,
fertilizantes y pesticidas y, en general, de riego, combinado con la creacion de cultivares
insensibles al btoperiodo, muy eficientes en la transformacién de nutrientes en grano,
resistentes al vuelco y algunas enfermedades predominantes (Diaz et al. 1997).
Posteriormente, se desarrolla la agricultura agroconservacionista que la podemos definir
como las actividades que realiza la utilizacion adecuada de la tierra para los fines de
produccién, buscando aumentar la productividad para stisfacer las necesidades de la
poblacion, evitando, reduciendo y/o controlando los procesos por los cuales ella se
degrada, a través del uso de tecnologias que sean capaces de cumplir con estos requisitos
y adaptadas a los sistemas de produccion locales (MAG-FAO 1996).

Para el éxito de la planificacién conservacionista es determinante que el agricultor sea

involucrado en todo el proceso, desde la recoleccion de los datos hasta la formulacion de
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las opciones de manejo propuestas. El técnico debe explicar claramente cada paso: el plan
de conservacion debe ser hecho con el agricultor y no solamente para él; de su grado de
entendimiento dependera el buen éxito de la construccion y mantenimiento de las obras
fisicas y de la implementacion de toda practica de manejo recomendada. En general hay
dos formas de inducir a los agricultores a que participen: una es a través de un programa
educativo a largo plazo, un proceso bésico y continuo que incluye demostraciones,
entrenamiento, reuniones, entrevistas y otras técnicas de extension; la otra es, dandole

incentivos financieros o técnicos, para promover su participacion (Cubero 1994).

El proceso de planificacion e implementacion de acciones a nivel de la cuenca hidrogréfica,
es sencillo y esta dirigido al desarrollo del enfoque de agricultura conservacionista. Puede
servir como una base para la implementacion futura de programas mas sistematizados y
estructurados de manejo de cuencas hidrograficas. Basicamente se trata de identificar con
la comunidad de la cuenca seleccionada las opciones técnicas para corregir los problemas
identificados, planificandolas e implementandolas en el ambito mas adecuado para lograr el

impacto esperado (Cubero 1994).

Cubero (1994) sefala que no se trata de un plan de manejo de la cuenca sino de un plan
concertado con los pobladores, en el que se incluyen acciones sencillas planificadas e
implementadas a nivel de la cuenca hidrogréafica. En ese sentido la FAO (1993) indica que
los objetivos de una planificacion de tierras se agrupan en: eficiencia, equidad y

aceptabilidad y sustentabilidad.

La planificacion a nivel de cuenca hidrografica no reduce la importancia del hombre o del
factor social como elemento fundamental para la planificaciébn de acciones en el medio
rural. La cuenca hidrografica debe estar enfocada como un débito geogréafico-social, donde
coexiste un componente geografico-hidrolégico y un componente socioeconémico,

representado por la comunidad que alli usa y maneja los recursos naturales (Cubero 1994).

2.4. CONSERVACION DE SUELOS EN EL MANEJO INTEGRADO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Segun Richters (1995) para justificar la importancia de un manejo integrado del uso de la
tierra en América Central, primero se debe resaltar la relacion problematica entre la tierra

como recurso biofisico y la utilizacién de ésta. Lindarte y Benito, citado por Ramakrishna



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

(1997) sefalan, que en Centro América mas del 60% de la tierra en uso agricola o
ganadero se encuentra en zonas montafiosas y mas del 50% de los bosques en zonas de
ladera. Estos datos revelan la importancia de la agricultura de laderas en la regién y los
retos tecnoldgicos e institucionales que implica mantener la sostenibilidad agricola y
manejar los recursos naturales y el ambiente. Los ecosistemas de montafias estan
cambiando rapidamente, son susceptibles a la erosion acelerada de los suelos,
desprendimiento de tierras y rapido empobrecimiento (PIP 1993).

El suelo representa uno de los recursos mas importantes que la humanidad utiliza; asi
mismo, el suelo es un componente esencial de las cuencas hidrograficas, por lo tanto su
manejo y conservacion resultan como una responsabilidad prioritaria, si consideramos que
en los dltimos afios la degradacion de los suelos en su sentido amplio es uno de los
principales problemas gque enfrentan muchos paises (Faustino 1986).

El manejo del uso de la tierra es una actividad que debe ser considerada para establecer
un manejo integral de los recursos naturales de las cuencas hidrogréficas. La finalidad del
manejo en el uso de la tierra es determinar, establecer y mantener una combinacion de sus
usos apropiados hasta su potencial sostenible, en el contexto fisico, biologico,
socioeconomico y politico (Richters 1988).

La necesidad del manejo de uso de la tierra se justifica segun Richters (1995), por dos
razones basicas:

1. Laescasez cadavez mas apremiante del recurso tierra per capita.

2. Los efectos negativos del uso de la tierra mas alla de su potencial sostenible fuera de

Su propio ambiente en tiempo y espacio.

Segun Faustino (1988) el manejo del uso de la tierra es un acercamiento dinamico hacia la
soluciéon y prevencion de la problematica ambiental que se presenta en un pais o una
region determinada, coordinando las diferentes actividades de planificacion. En la definicion
del manejo del uso de la tierra se expresa el deseo de lograr un uso de la tierra, segin su
potencial sostenible, lo que conduce a la sostenibilidad.

Como ejemplo del papel del uso de la tierra, un estudio realizado por Bruijnzeel (1991)

indica que la remocién de bosques humedos tropicales provocé un aumento de los
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caudales totales durante los primeros tres afios, con un valor promedio de 400 mm al afio.
Ademaés el aumento del rendimiento hidrico fue proporcional a la cantidad de masa boscosa
gue se elimind del bosque. Los rendimientos hidricos de esta cuenca pueden permanecer
por encima del caudal original total en caso de que la conversion a cultivos anuales, pastos
o plantaciones de té, cacao o caucho, podrian regresar a su caudal original al cierre de las
copas si es que se deja que estas areas se regeneren naturalmente o se realicen
plantaciones forestales de rapido crecimiento. Por lo tanto, existen diferencias en la
evapotranspiracion entre las vegetaciones altas y de raices profundas y la vegetaciéon baja
y de raices superficiales. Una de las consecuencias mas relevantes de este hallazgo es
que la reforestacion de las tierras agricolas y pastizales degradados con especies

forestales de rapido crecimiento provocaran una disminucion de los caudales totales.

Los beneficios del buen uso, manejo y conservacion de suelos pueden dividirse
generalmente en dos categorias: beneficios directos y beneficios indirectos. Mucha gente
piensa que la conservacion de suelos solo sirve para controlar la erosion. Los métodos
modernos de conservacion de suelos en paises en desarrollo pueden actualmente generar
otros beneficios aparte de minimizar la erosion del suelo, la sedimentacion, los dafios por
inundacion, o producir incremento en la produccion. Estos beneficios olvidados son los
siguientes: uso intensivo y permanente de la tierra, incrementar la capacidad de soporte de
poblacion de la tierra, desarrollo de nuevas tierras, modernizacion de la agricultura en
secano, creacibn de nuevas oportunidades de empleo, generacion de servicios

ambientales, entre otros beneficios (Cubero 1994).
Los principales efectos hidrolégicos que causa el cambio del uso de la tierra con énfasis en

la reforestacion y deforestacién del bosque en la cuenca hidrogréfica se muestran en el
cuadro 1.

10
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Cuadro 1. Principales efectos hidroldgicos del cambio del uso de la tierra.

Cambio del Componente o . L L
: Principales procesos hidroldgicos implicados
uso de latierra afectado
) Incrementa la intercepcion en los periodos hiumedos.
Flujo anual

Incrementa la transpiracion en la época seca.

Incrementa la intercepcion e incrementa la transpiracion durante el
periodo seco lo que aumentara el déficit de humedad del sueloy
reducird el flujo de la estacién seca.

Actividades de drenaje: Asociado con plantaciones puede
incrementar el flujo en la estacion seca a través de toda la red de
drenaje.

Niebla o neblina: La deposicion puede aumentar los flujos en la
estacion seca.

La intercepcion reduce las inundaciones por remover la cantidad de
lluvia y permitir aumentar el almacenamiento de humedad en el
Inundaciones suelo.

Actividades: cultivos, drenajes, construccion de carreteras, todas
estas actividades incrementan las inundaciones.

Lixiviacion de nutrientes es menor en los bosques debido a la
reducida escorrentia superficial y a la baja aplicacion de

Calidad del agua | agroquimicos.

Depodsito de contaminantes atmosféricos es elevado en los bosques
debido a que reduce la resistencia aerodinamica.

Altas tasas de infiltracién en bosques mixtos reducen la escorrentia
superficial y la erosion.

Incrementa la estabilidad de las pendientes debido a que se reduce
la presion del agua hacia los poros del suelo y se traslapan las
Erosién raices.

La erosion aumenta debido al salpique en bosques donde no hay
presencia de sotobosque o vegetacion pequefia.

Actividades: cultivos, drenajes, construccién de carreteras, todas
estas actividades incrementan la erosion.

Incrementa la evaporacion y reduce los flujos sensibles de calor del
bosque hacia la atmdsfera.

Flujo estacional

Reforestacion

Clima

Alteracion en las tasas de transpiracion las cuales afectan la

Cantidad de agua | €scorrentia.

Se altera el tiempo de escorrentia a través del drenaje del suelo.
Aplicacion de fertilizantes inorganicos.

Calidad de agua:

) fertilizantes
Agricultura

La aplicacion no selectiva y adecuada de los pesticidas pone en
riesgo la salud de las personas y la vida animal.

Inadecuado manejo de las fincas pueden contaminar cuerpos de
aguas superficiales y subsuperficiales.

Cultivar sin medidas apropiadas de conservacion de suelos
incrementa la erosion.

Pesticidas

Desechos de finca

Erosion

Fuente: Calder I. 1992

25. APLICACION DE LOS SIG EN LA EVALUACION DE LOS RECURSOS
NATURALES

Se puede hacer uso de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para describir, medir y
analizar datos acerca del cambio de cobertura y uso en funcién de variables dependientes y
asi llevar a cabo andlisis geografico y transformar datos en informacion (Bocco 1998).

11
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En muchos paises los SIG son utilizados en diversos campos de evaluacion, sobretodo en
la conservacion de los recursos naturales y la planificacion urbana, para el manejo de la
informacion espacial y no espacial. Entre los diversos campos donde se utiliza SIG estan:
manejo e inventario de los recursos forestales, recursos biofisicos, recursos no renovables
y recursos hidricos. También se utiliza en la elaboracion de mapas sobre capacidad de uso
del suelo, en el mapeo sobre los desastres naturales y en el dmbito de los aspectos

urbanos y rurales (Solano, citado por Gonzélez 2001).

Los adelantos tecnolégicos recientes en el desarrollo de los SIG, tanto en equipo como en
programas y técnicas de captura de los datos, han revolucionado sus aplicaciones en la
planificacion y manejo de la tierra. Con el analisis espacial del tipo del uso de la tierra nos
permite realizar el modelamiento de situaciones donde la distribucion de objetos de estudio
es relevante en la explicacién y prediccion de su ocurrencia. Esto es basico en temas
relacionados con los recursos naturales y su aprovechamiento en forma sustentable (Bocco
1998).

Dentro de la aplicacion que tiene los sensores remotos, una gran importancia es con
respecto al andlisis del uso actual de la tierra. Las diferentes firmas espectrales permiten
clasificar a cada categoria independientemente (agricola, silvicola, suelo, hidrologia,
urbanismo e infraestructura) y analizar la dinamica del uso de la tierra (Saborio 1988).

La fotografia aérea es una imagen tomada desde el aire por un sensor remoto y la imagen
es formada con base en la reflexion de las ondas de luz del sol en la superficie de los
objetos que se toman. Mientras que la fotointerpretaciébn es el acto de examinar las
imagenes fotografiadas con el propésito de identificar objetos y juzgar su significado
(Veiman 1988). Sobre la eficiencia entre la imagen satelital y la fotografia aérea, Méndez
(2001) sefiala que el uso de la fotografia aérea demuestra ser mas eficiente en cuanto a

prediccion en comparacion al uso de la imagen de satélite.

Asimismo, la fotointerpretacion es una herramienta técnica importante para la planificacion
y el manejo de cuencas, pues facilita reconocer grandes areas sin tener que recorrerlas en
el terreno y levantar mapas de diferentes aspectos, como el patron de drenaje y el uso de la
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tierra entre otros, a muy bajo costo comparado con los métodos tradicionales de topografia
(Saborio 1989).

2.6. LASFINCAS COMO UNIDAD DE INTERVENCION

Teniendo la vision integral de la cuenca como sistema, como la unidad de analisis para la
planificacién y sobre todo para evaluar los efectos e impactos globales, se considera para
efectos précticos, la unidad de manejo e intervencion a la finca. Este es el lugar principal de
encuentro con el agricultor, alli se implementan las practicas de conservacién — produccion

y alli se empiezan a valorar los resultados del manejo de cuencas (Faustino 2001).

Segun Rodrigo (1988), es en la finca, donde se implementan por la voluntad del propietario,
las practicas que se recomiendan en los planes de manejo de cuencas, por lo que es
indispensable definir que tipo de practicas es mas conveniente para cada tipo de productor,
en funcion a las restricciones sociales y econdmicas de éste, y las limitaciones fisico-
ambientales de su finca.

2.7.  PLAN DE CONSERVACION DE FINCA

El objetivo principal de la planificacion conservacionista de fincas es determinar junto con el
agricultor, en forma clara y objetiva, las limitaciones, las necesidades técnicas y las
potencialidades productivas de cada unidad de tierra de la finca y de toda la finca en su
conjunto (Cubero 1994).

Este proceso requiere ser enteramente participativo, con el aporte del agricultor teniendo
preferentemente un enfoque de unidad familiar. Esto se fundamenta por que realmente si
se quiere que las recomendaciones e implementaciones de sistemas sean sostenibles, el
agricultor debe estar conciente de la importancia de esta planificacion, y de ser componente
importante en la construccion de su situacion actual y futura, permitiendo que € tome
conciencia del uso adecuado de los recursos naturales.

Cubero (1994) propone una metodologia para la planificacion conservacionista de fincas, la

cual consta de tres etapas bien definidas. La primera se refiere a la realizacion de un

diagnostico técnico-econémico de la finca y la capacidad técnica del agricultor; también se

13
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debe considerar la situacion de mercado y las influencias externas. Este diagnostico se
debe realizar utilizando metodologias participativas (entrevistas, talleres, e informacion
secundaria). La segunda etapa, se refiere a la construccion de un mapa de la situacion
actual de la finca, con ayuda de los mapas cartogréficos y/o fotografias aéreas y del
recorrido por los terrenos del agricultor, para que posteriormente construir el mapa donde
se detalla el recurso agua, recurso tierra, recursos de biomasa e infraestructura fisica.
También se considera la capacidad de uso de la tierra, para evaluar con el agricultor los
conflictos existentes y aspectos vulnerables o areas criticas. Con esto se determina el uso
potencial de la tierra. Y por ultimo, la tercera etapa, que es precisamente la elaboracion del
mapa del plan de manejo conservacionista de la finca, que involucra la seleccién de
alternativas y practicas de manejo conservacionistas a desarrollar dentro del plan de finca.
Esto se realiza utilizando la técnica de Plan de finca participativa descrita por Geilfus
(1997). Recomienda Cubero (1994) que el mapa se debe trazar en el campo para tomar en
cuenta al maximo la situacion real de la finca.

2.8. DIAGNOSTICO DE CUENCAS

Faustino (2001) plantea que el diagnéstico es una etapa importante en el proceso de
planificacién, se inicia con el inventario, la evaluacién e interpretacion, dimensiona las
necesidades y soluciones para los diversos componentes del plan y su ejecucion. El
inventario de recursos incluye informacion no solo sobre la cuenca, sino también sobre su
entorno fisico, social, econémico y cultural. Pero el inventario solo tiene valor si se hace un
andlisis de las causas que llevaron el area a su situacion actual. También es necesario
hacer una proyeccion hacia el futuro de las variables del inventario mas relevante y
determinar cual de ellas tiene un comportamiento critico y por lo tanto sobre las que hay
que actuar en el manejo de la cuenca.

El diagndstico biofisico debe evaluar e interpretar “el estado o situacion” de la
microcuenca, sus problemas, potencialidades, limitantes y oportunidades. Por otra parte el
diagnostico socioeconomico debe indicar los problemas sociales y econdmicos, que
incluyen los elementos culturales, legales, administrativos e institucionales. Es importante
saber por que el hombre hace lo que hace, como valorar sus conocimientos tradicionales,
entender sus actitudes y potenciar el cambio o adaptacion, valorar los aspectos de género
(Faustino 2001).

14



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

Sanchez (2002) plantea los siguientes variables, que se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2 Variables biofisicas y antropogénicas utilizadas en la descripciéon de la
cuenca del Rio Sarapiqui.

Biofisicas Socioecondémicas Productivas

Precipitacion Poblacion Consumo humano

Numero de meses seco Empleo/actividad productiva  Sistemas agropecuarios:
??Produccion pecuaria
?? Produccion agricola
?? Produccién agroindustrial

Altitud Vivienda Transporte
Paisaje Educacién Actividad turistica
Zonas de vida Salud Hidroenergia
Flora y fauna Infraestructura vial

Zonas protegidas Recursos arqueoldgicos

Caracteristicas Pago de servicios

hidrol6gicas ambientales

Caracteristicas edaficas Presencia institucional

Vulnerabilidad a Problematica local

desastres

Fuente: Sanchez 2002.

2.9. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Se ha dado especial énfasis a la cuestion de cémo medir el progreso de la sostenibilidad y
de cémo definir indicadores que aporten esa informacion. La importancia que ha cobrado el
enfoque de indicadores se refleja en los numerosos esfuerzos de instituciones a diversos

niveles para definir conjuntos de indicadores de acuerdo con sus respectivos propositos.

Para Faustino (2001), el indicador es una expresion sintética y especifica, que sefiala una
condicién, caracteristica o valor determinado en el tiempo. Los indicadores pueden ser
cuantitativos y cualitativos, dependiendo de la naturaleza de lo que se requiere evaluar,
estos deben ser medibles y verificables, deben permitir el reconocimiento del éxito, fracaso

0 avance de la intervencion.

15



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

La AID ha trabajado en un cierto numero de indicadores que deben reflejar los impactos de
las actividades de los proyectos sobre los recursos naturales (Weber 1990, citado por
Muller 1996). En un estudio sobre las opciones para una estrategia ambiental en América
Latina (WRI/USAID/LAC 1991, citado por Muller 1996) se han diferenciado tres tipos de
indicadores: i) indicadores que describen la disponibilidad de recursos; ii) indicadores que
se refieren a la productividad; e iii) indicadores relacionados con la eficiencia.

Segun Masera (1999), la metodologia del Marco para la Evaluacién de Manejo de Recursos
Naturales incorporando indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), se dirige a proyectos
agricolas, forestales y pecuarios llevados a cabo o individualmente y que se orientan al
desarrollo y/o a la investigacion. Esta metodologia pretende que no sea un instrumento
meramente calificador de opciones, sino que sirva como punto de apoyo para hacer
operativo el concepto de sustentabilidad en la busqueda de un desarrollo social mas
equitativo y ambientalmente sanos de las comunidades rurales.

Mdller (1996) considera que los agroecosistemas son la unidad apropiada para el andlisis
de la agricultura y la sostenibilidad. Se deben confrontar las tres dimensiones de la
sostenibilidad (ecoldgica, econdémica y social). Los agroecosistemas deben describirse de
acuerdo con el estado de sus recursos y su desempefio, para lo cual se identifican cuatro
propiedades fundamentales de los agroecosistemas sostenibles: productividad,
estabilidad, resiliencia y equidad. Estos criterios pueden integrarse a una matriz, con

indicadores que habran sido seleccionados en forma correspondiente.

Las cuatro propiedades de los agroecosistemas sostenibles definidas por Muller (1996)
son: la productividad, definida como el producto por unidad de insumo; la estabilidad,
definida como la constancia de la productividad del agroecosistema, mes a mes y afo a
aino; la resiliencia, definida como la capacidad del agroecosistema de mantener la
productividad, en presencia de estrés o de una perturbacion importante; y por ultimo, la
equidad, que se refiere a la manera en que se comparten los beneficios y costos de los
sistemas de produccion. Asi mismo, recomienda que los indicadores, tengan que pasar
por un proceso de seleccion en el cual deben ser evaluados a la luz de una serie de
criterios de calidad, especialmente eficacia/costo, su poder explicativo y significacion en
relacion con el problema especifico:

16



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

?? Los indicadores deben ser faciles de medir y su definicion debe ser eficiente desde un
punto de vista de costos.

?? Los indicadores deben tener correspondencia con el nivel de agregacion del sistema
bajo consideracion.

3

Debe ser posible repetir las mediciones a lo largo del tiempo.

?? Los indicadores deben dar una explicacion significativa con respecto a la sostenibilidad
del sistema observado.

?? Deben adaptarse al problema especifico que se quiere analizar y a las necesidades de
los usuarios de la informacion.

?? Deben ser sensibles a los cambios en el sistema.

?? Los indicadores individuales siempre deben ser analizados en relaciébn con otros
indicadores.

?? Deben dar informacion basica, con el fin de permitir la evaluacién de los trade-offs entre

las diferentes dimensiones de la sostenibilidad.

La sostenibilidad de la agricultura es equivalente a “manejo sostenible de agroecosistemas”
cuando se consideran las dimensiones economicas, ecoldgicas y sociales. Por ello, los
agroecosistemas son entidades definidas regionalmente, manejadas con el propésito de
producir alimentos, fibras y otros productos agricolas, incluyendo plantas y animales
domeésticos, elementos bidticos y abidticos de los suelos que los sustentan, redes de
drenaje, y areas adyacentes que dan sustento a la vegetacion natural y la fauna silvestre.
Los agroecosistemas incluyen explicitamente a la gente, tanto productores como
consumidores, entre los elementos esenciales, y por consiguiente tienen dimensiones
socioeconomicas y de salud publica, asi como dimensiones ambientales (Waltner-Toews
1993, citado por Miller 1996).

Por otra parte la metodologia MESMIS descrita por Masera (1999) coincide con la
propuesta por Mduller (1996), en considerar las cuatro propiedades de sostenibilidad
(propiedad, estabilidad, resiliencia, y equidad) e incrementa una ultima propiedad como
autodependencia o autogestion. Ruitenbeek (1991) citado por Miiller (1998), define cinco
criterios de seleccion, las cuales incluyen el comportamiento humano como parte de la
equidad del ecosistema, y enfatiza que los indicadores no solo deberian servir para el
andlisis a posteriori, sino también para proyectar el futuro. En ese contexto, recalca la

incertidumbre que existe en relacién con el comportamiento y la reaccién del ecosistema, lo
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cual hace necesaria la determinacién de “valores criticos”. Por otra parte, Torguebiau
(1989) y Avila (1989), citados por Miiller (1996), proponen la seleccion de indicadores para
diversos tipos de recursos, manejo de recursos y rendimiento de recursos.

Muller (1996), propone una matriz para la cefinicion de indicadores de sostenibilidad, la
cual se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Matriz para la definicién de indicadores de sostenibilidad

DIMENSION Ecoldgica Econdmica Social
PROPIEDAD  Recursos Desempefio Recursos Desempefio Recursos Desempefio
Productividad ERP1 EDP1 ORP1 ODP1 SRP1 SDP1
ERPn EDPn ORPN ODPn SRPn SDPn
Estabilidad ERS1 EDS1 ORS1 ODs1 SRS1 SDS1
ERSn EDSn ORSn ODSn SRSn SDSn
Resiliencia ERR1 EDR1 ORR1 ODR1 SRR1 SDR1
ERRN EDRN ORRN ODRnN SRRn SDRn
Equidad ERE1 EDE1 ORE1 ODE1 SRE1 SDE1
EREn EDEn OREnN ODEn SREN SDEnN

E= Indicadores ecolégicos, O= Indicadores econdmicos, S= Indicadores sociales
P= Productividad, S= Estabilidad, R= Resiliencia, E= Equidad

Fuente: Miller Sabine 1996.

Para evaluar la sustentabilidad se requiere un esfuerzo verdaderamente interdisciplinario e
integrador, que aborde el andlisis tanto de los procesos ambientales, como de los
fendmenos de tipo socioeconomicos (Masera 1999). Por ello, los indicadores deben
constituirse en instrumentos para hacer la sostenibilidad més operacional. Sin embargo, es
importante tener en mente que no existen indicadores universales, sino mas bien que estos
deben ser ajustados a las necesidades de informacion que presuponen las decisiones que

estos indicadores deben apoyar (Miller 1996).
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Existe toda una gama de posibilidades para la medicién de indicadores. Puesto que la
sostenibilidad se refiere al comportamiento del sistema de manejo en el tiempo, se tendra
que hacer énfasis en métodos de toma de informacion que incluyan el monitoreo de
procesos durante cierto periodo de tiempo, el andlisis de series histéricas o el modelaje de

ciertas variables (Masera 1999).

Es necesario introducir la idea de monitoreo de los recursos, como evaluacion de diferentes
manejos en el largo plazo. El objetivo sera descubrir la dinamica de los componentes del
sistema global a largo plazo (de cinco afios para mas), en areas con caracteristicas fisicas
y culturales bien definidas (Diaz et al. 1997).

Asimismo Masera (1999), sefiala que a nivel general, los diversos métodos accesibles
incluyen: (a) la revision bibliografica, incluyendo informacion que permita establecer
tendencias en el comportamiento de los indicadores; (b) las mediciones directas (por
ejemplo, la determinacion de rendimientos en biomasa total y en grano o el analisis de
porcentaje de materia organica en el suelo); (c) el establecimiento de parcelas
experimentales o lotes de escurrimiento para la medicién de erosion; (d) los modelos de
simulacién (por ejemplo, el uso del modelo EPIC para determinar la relacion erosion-
productividad); (e) las encuestas (por ejemplo para determinar el costo de oportunidad del
trabajo familiar); (f) las entrevistas formales e informales, y (g) las técnicas grupales.

Es necesario para esto, definir el objeto o escala de medicion ya que determinara el tipo de
indicador mas adecuado para la evaluacion. Dentro del MESMIS estas escalas de medicion
incluyen generalmente la parcela, la unidad productiva, la comunidad y la cuenca o la
region. Para cada escala se pueden identificar indicadores tanto en el area ambiental, como
en la econémica y social. El tipo de monitoreo necesario para obtener informacion valida
por indicador dependera del sistema de manejo y del problema bajo estudio. Para ciertos
indicadores ambientales, como el comportamiento de la humedad edafica, sera necesario
un monitoreo continuo a lo largo del ciclo de cultivo. En otros casos, la toma de informacion
una vez al afio puede ser suficiente (Masera 1999).

El cuadro 4, muestra un ejemplo aplicando la metodologia del sistema MESMIS.
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Cuadro 4.

Indicadores utilizados en la evaluacién de la sustentabilidad de dos

sistemas de produccion de café en los Altos Chiapas.

ATRI- CRITERIOS ) )
BUTO DE DIAG- INDICADORES METODOS DE MEDICION
NOSTICO ESTRATEGICOS
Rendimiento Muestreo para determinar peso fresco y
Eficiencia seco
3 Calidad del producto Muestreo al azar para determinar porcentaje
S De granos vanos y defectuosos
= Costo/Beneficio marginal Analisis costo/beneficio
[&] -
S Rentabilidad
s Demanda de trabajo Encuesta socioeconémica
o Ingreso neto/ingreso total Encuesta socioeconémica
Diversidad Numero de especies Estudio floristico
Bioldgica manejadas
Diversidad Ingresos por cultivos Conteo de plantas y productos diferentes al
econdmica adicionales al café café en parcelas

Diversificacion de
mercados

Proceso de comercializacion del café

Vulnerabilidad
biolégica

Incidencia de plagas

Muestreo al azar en parcelas

Erosion

Medicion en lotes de escurrimiento

Balance de nutrientes

Analisis de suelos, composta y granos

Vulnerabilidad
Econémica

Disponibilidad de insumos

Fichas de seguimiento técnico por parcela

Variabilidad de los precios
del café

Serie historica de precios de café

Vulnerabilidad
social

Estabilidad; resiliencia; confiabilidad

Permanencia de los
productores en el sistema

Padrén de productores

Capacidad de

Productores por sistema

Padrén de productores

Adap- cambio — i _
tabilidad Superficie por sistema Padrén de productores
Distribucién de Mecanismos de toma de | Entrevistas con la mesa directiva
3 beneficios y decisiones
= toma de
> decisiones Distribucién de utilidades y | Encuesta institucional
w beneficios
Participacion Asistencia a asambleas y | Encuesta institucional
otros eventos
Autoges | Capacitacion NUmero de productores Cuantificadores de cursos de promotores
tion capacitados

Autosuficiencia

Dependencia de productos
externos

Estadisticas financieras

control

Mecanismos de
planeacién, ejecucion y
vigilancia

Reglamentos

Fuente: Modificado de Pérez-Grovas, 1999, citado por Masera (1999).
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3. METODOLOGIA

3.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la microcuenca del Rio Uruca, contribuyente de la cuenca
del Rio Grande de Tarcoles, vertiente del Pacifico. Politicamente pertenece al cantén de
Santa Ana, provincia de San José, Costa Rica. Conocida también como “Valle del Sol” o
“Valle de las Cebollas”, por su produccion agricola. Esta conformada por los distritos: Brasil,
Piedades, Pozos, Salitral, Santa Ana y Uruca (Figura 1). Esta microcuenca esta ubicada en
latitud norte entre los 9° 97’ y 9° 86’, y longitud oeste entre los 84° 22’ y 84°15’; tiene una
orientacion general de NW-SE, teniendo como limites por el Sur: por los Cerros de Escaz(;
por el Norte: con el Rio Virilla; por el Este: con los cerros del Tapezco y Las Palomas; y por

el Oeste: con los cerros del Cedral (Calderén 2003).

g 42D 4410 4610 481D 41D 400 4100 4810 481D %

Centro Agronémico Tropical
CATIE de Investigacion y Ensefianza] +

Tesis de maestria: Rafael Robles Rodriguez

Planificacion agroconservacionista de fincas
como contribucién al manejo integrado
de la microcuenca del Rio Uruca

- +
Mapa: . p
B Microcuenca del Rio Uruca

Proyecion Lambert Costa Rica Norte
1 0 1 2 Kilémetros
——— —]

LEYENDA
/\/ Longitud aguas cuenca
Distritos cuenca Uruca
BRASIL
[ PIEDADES +
[ POZOS
[_] SALITRAL
[_] SANTA ANA
=] URUCA

Mapa de ubicacion : \

T 71Ty B VR | )

Figura 1. Mapa de ubicacion de la microcuenca del Rio Uruca, Costa Rica.

Esta microcuenca es una tipica cuenca de montafia; tiene una superficie de 55,27 kn®

(5.527 ha.), con altitudes que van de 710 a 2.365 msnm en tan solo 15,8 km de longitud,
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generando una pendiente de 18,2° (32,9%), aunado con un sistema fluvial conformado por
703 segmentos y 1.756 laderas, y una longitud del cauce de 15.850 m (Arce 2001).

3.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Para el cumplimiento del objetivo general, se baso6 en el desarrollo de una metodologia que
propone todo el proceso de intervencion a una determinada cuenca, considerandola como
unidad de planificacién y actuando sobre las fincas como unidades de manejo, bajo un
enfoque antropocéntrico. Esta Intervencion tuvo como propdésito, presentar alternativas de
agricultura agroconservacionista de fincas para el uso racional de los recursos de suelo y

agua, como contribucion al manejo integrado de la microcuenca del Rio Uruca.

El proceso metodoldgico (figura 2) se desarrolld en cuatro etapas. La primera etapa se
Inicié con la coordinacion institucional; para ello se desarrollaron reuniones de trabajo, con
los extensionistas de la CNFL y el MAG de Santa Ana, con los representantes del Centro
Agricola Cantonal y la regidora de Medio ambiente de la Municipalidad de Santa Ana, todos
en reuniones independientes, para exponer los objetivos de la presente investigacion, los
alcances e importancia de la misma con el propésito de recibir las apreciaciones de los
sectores mencionados, e involucrar su participacion. En la segunda etapa, se desarroll6 el
diagnostico de los factores biofisicos, socioecondémicos y ambientales (objetivo especifico
1) permitiéndonos caracterizar la microcuenca, describir y cuantificar los elementos que
nos muestran el estado actual de la microcuenca, sus caracteristicas, vulnerabilidades y
potencialidades. En la tercera etapa, se desarroll6 la evaluacion de tierras a nivel de
microcuenca como unidad de planificacion (objetivo especifico 2) determinando la
capacidad de uso, uso actual y conflictos de uso de la tierra para su posterior interpretacion
y analisis, y la sistematizacion de los indicadores de sostenibilidad de los recursos
naturales (objetivo especifico 3), contando con los insumos provenientes del desarrollo de
los objetivos anteriores. Por ultimo, la cuarta etapa, se desarrolld la formulacion de
alternativas de agricultura agroconservacionista (objetivo especifico 4) en las fincas
seleccionadas por tipo de fincas, y por estar en areas de mayor conflicto de uso en la

microcuenca en estudio.
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Figura 2. Diagrama de la metodologia desarrollada
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3.2.1. Caracterizacion y diagnostico biofisico, socioeconémico y ambiental de la
Microcuenca del Rio Uruca

Para este primer objetivo, se realizO con el uso de varias herramientas, aunque <
realizaron independientemente permitieron en su conjunto, brindarnos suficiente

informacion de la real situacion de la microcuenca en estudio:

3.2.1.1. Diagnéstico rapido del manejo de la microcuenca

Para este proposito se utilizé la metodologia propuesta por Jiménez (2002), la cual esta
basada en un diagnéstico rapido de elementos, que incluye tanto biofisicos y
socioeconOmicos que son facilmente observables, lo cual permitié determinar si la cuenca
esta bien manejada y cudles serian los indicadores mas criticos para considerarlos en la

formulacion de indicadores de sostenibilidad.

Se utilizd una escala de cinco indices posibles de valoracion para cada indicador (cuadro 5)
siendo parte de esta premisa, que entre mayor es el indice de valoracion correspondiente,
mayor es su contribucibn al mal manejo y la consecuente degradacion y mayor
vulnerabilidad a desastres de la cuenca (Jiménez 2002).

Cuadro 5. Caracterizacion e indices de valoracion de los indicadores para la
metodologia rdpida de estimar el manejo de la cuenca

Caracterizacion del indicador Indice de valoracién
Muy alto (MA) 4
Alto (A) 3
Medio (M) 2
Bajo (B) 1
Muy bajo o nulo (MB) 0

Fuente: Jiménez 2002.

Se procedié de la siguiente manera: se anotd el indice de valoracion asignado a cada
indicador (cuadro 6), luego de haber realizado el recorrido y reconocimiento respectivo de

la microcuenca. Se sumaron los indices de valoracion (columnas). La sumatoria total
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obtenida se dividio entre la valoracion maxima posible (92=23x4), y se multiplicé por 100

para obtener el nivel de manejo de la cuenca comparandola con la escala de valoracion del

manejo (cuadro 7).

Cuadro 6. Escala de valoracion rapida del manejo de la cuenca

Porcentaje promedio de manejo

Valoracién del manejo de la cuenca

0,0-19,9 Muy bien manejada
20,0-39,9 Bien manejada
40,0 - 59,9 Regularmente manejada
60,0 -79,9 Mal manejada

80,0 — 100 Muy mal manejada

Fuente: Jiménez 2002

Cuadro 7. Indicadores biofisicos y socioeconémicos de mal manejo de una cuencay

su caracterizacion cualitativay valoracién cuantitativa.

Indicadores de manejo de la cuenca

Valoracion del indicador de

manejo

MA
(4)

A
®)

M
)

B
@)

MB
©)

1. Turbiedad y coloracién anormal del agua en el flujo principal o
tributario.

2. Poca profundidad del cauce por sedimentacion y obstruccion.

3. Presencia de basura y otros desechos en el rio o sus orillas.

4. Evidencia aparente de contaminacion (agua sucia, olores
desagradables, arrastre de contaminantes).

5. Desaparicién de bosques de galeria.

6. Evidencia de quemas.

7. Areas desprovistas 0 con muy poca vegetacion (desertizacion).

8. Evidencia de deforestacion en laderas (tocones, tacotales).

9. Desaparicion del bosque primario.

10. Evidencias de escasez de lefia, madera.

11. Evidencia de erosion de los suelos.

12. Evidencia de carcavas sin control.

13. Evidencia de agricultura con préacticas inadecuadas o sin obras
de manejo y conservacion de suelos y aguas.

14. Evidencia de deslizamientos.

15. Evidencias de sobrepastoreo (gradillas en las laderas, poca
cobertura de pastos).

16. Evidencia de viviendas en sitios vulnerables (laderas
deslizantes, ribera de rios, otros).
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17. Evidencia de vias de comunicacién inadecuadas (pocas 0 en
mal estado).

18. Ausencia o inadecuados servicios publicos (recoleccién de
basura, red de aguas negras y pluviales, limpiezas de calles).

19. Ausencia o deficiencia de centros de ensefianza y de salud.

20. Ausencia, deficiencia del servicio de agua potable.

21. Ausencia o poca existencia de grupos comunales organizados.

22. Ausencia o poca presencia institucional y de proyectos en la
microcuenca.

23. Evidencia de pobreza-miseria.

Total por columna:

Sumatoria total (de las cinco columnas)

(Sumatoria total/92) x 100

Valoracion general del manejo de la cuenca

Fuente: Jiménez 2002.

3.2.1.2. Diagnostico Participativo

Para ello se realiz6 un taller de diagnéstico participativo de percepcion local en el distrito de
Salitral, denominado “Manejo y uso de los recursos naturales en la microcuenca del
Rio Uruca: Diagnostico y percepcion local* contando con una participacion de 42
agricultores y 8 representantes de las instituciones que laboran en el sector, como la
Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia tanto
de la sede central como del cantén de Santa Ana (MAG), La Municipalidad de Santa Ana, el
Comité Local de Emergencia (CLE) de Santa Ana y personal docente de la escuela de
Matinilla (sector de mayor presencia en la investigacion). Considerando para ello, dentro de
la planificacion moderna, que los propios agricultores sean los verdaderos promotores de
su propio desarrollo, convirtiéndose en los principales protagonistas en la toma de
decisiones.

El programa del taller, se dividi6 en dos partes. La primera, consisti6 unas charlas
introductorias al tema a evaluar. Los temas desarrollados fueron: La cuenca como unidad
de planificacion y la finca como unidad de intervencion; la planificacion
agroconservacionista de fincas para el uso sostenible de los recursos naturales, y por
ltimo, una descripcion y alcances del trabajo de investigacion que se venia desarrollando
en la microcuenca del Rio Uruca. La segunda parte, consistié en el desarrollo propiamente
del diagnéstico. Se utilizo la técnica de METAPLAN, la cual es una técnica de moderacién
que implica una alta participacion de los involucrados. La caracteristica del METAPLAN es

gue se puede combinar el didlogo con un resultado escrito. Las personas que forman parte
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de la actividad se involucran en el proceso de aprendizaje y de la solucion del problema
(METAPLAN 2003).

Para ello, el tema de discusién se orienté a dos recursos naturales, como son el recurso

suelo y el recurso hidrico. Se planteo el analisis en tres temas principales:

?? Percepcion de la situacion actual del uso del recurso suelo y agua, en ella se incluyeron
los principales problemas que tienen, los usos que reciben estos recursos, los conflictos

actuales, entre otros.

?? Sobre la problematica expuesta, la percepcion de las posibles alternativas de solucion,
tanto para mermar los conflictos y problemas sobre los recursos mencionados,

soluciones internas y externas.

?? Enfocar las soluciones del problema integrando la participacion institucional del sector,
encontrar la capacidad de negociacion y el apoyo interinstitucional. Enfocar
basicamente la problemética del sector, como punto comdn entre agricultores e

instituciones.

Por el nimero de asistentes se formaron cuatro grupos de trabajo distribuidos al azar. Cada
grupo desarroll6 independientemente cada tema, escribiendo las ideas en tarjetas de
visualizacién, para posteriormente exponer sus trabajos cada grupo ante los demas
participantes, generando comentarios en cada grupo que reforzaron los puntos de vista
grupal. Posteriormente, se reagruparon las tarjetas por similitudes de problematica, para
luego, en el segundo tema (soluciones), enfocarlos en los problemas expuestos. La vision
por parte de los agricultores y de las instituciones en cuanto al enfoque de los problemas
gue tiene el sector agrario en la zona, se enfocé en el tercer tema.

Al final del evento, se generd informacion importante que permiti6 dar una percepcion
mucho mayor en el diagndstico socioecondmico y biofisico de la microcuenca en estudio.
Se propici6 el didlogo, la participacion, la discusion y dio la oportunidad de patrticipar a las
instituciones, tanto para conocer la problematica existente directamente de parte del
agricultor, asi como dar la oportunidad a los agricultores de conocer las propuestas de las
instituciones en las posibles soluciones planteadas en el taller.
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3.2.1.3. Encuestaalos agricultores

Se determindé la poblacion a muestrear, mediante el muestreo irrestricto aleatorio. La
variable considerada para estimar el tamafio de la muestra fue el de “conflicto de uso de
la tierra”, es decir si el uso actual de la finca produce o no conflicto de uso. En este caso
se tiene una variable de proporcion (si, no). Al desconocerse la varianza de esta variable,
para estimar el tamafio de muestra se utilizo la varianza méaxima (0,5 X 0,5). La férmula que
se aplico fue la de Scheaffer et al. (1987) para una variable de proporcion.

Con la férmula para determinar el nimero de encuestas (ec. 1) y con base a la informacioén
de la sede del MAG en Santa Ana el numero de agricultores activos existentes en la
microcuenca fueron de 100 agricultores, la cual, aplicando la férmula, se determind 52
encuestas a realizarse. El trabajo muestral se realizé sobre los agricultores escogidos al
azar, abarcando los distritos de mayor incidencia agropecuaria (Salitral, Piedades, Uruca y
Pozos). Se aplicd una encuesta estructurada (anexo 1), mediante una entrevista con el
agricultor en su finca donde se obtuvo informacion sobre la propiedad de la finca, el tamafio
de la finca, actividad agricola, actividad pecuaria, uso del agua, uso de bioquimicos,
economico, lugar de venta de sus productos, vulnerabilidad y social.

N N2

' B2
N2 _27?2
(N?)5-27

(Ec. 1)

Donde:
n = Numero de muestras
N = Poblacion (100)
7%= Varianza p*q = 0,5*0,5= 0,25
B = Limite de error de estimacion (10%)
4 = Nivel de confianza del 90%
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3.2.1.3.1. Andlisis estadistico de las encuestas

Para determinar la caracterizacion de los tipos de fincas, se realiz6 un andlisis de
conglomerado Cluster con base a 52 fincas seleccionadas al azar, correspondiente a las
partes alta, media y baja de la microcuenca en estudio. Se consideraron 35 variables para
este proceso tomados de la encuesta realizada, siendo 5 de ellas variables cuantitativas y
32 variables cualitativas. Todas las variables se definieron dicotdmicas con respuestas 0 y
1 (NO, SI) y se calculé la distancia de Jaccard para las 52 fncas. El agrupamiento se
realizé utilizando el método de Ward, el cual conforma grupos donde la varianza entre
grupos es la méaxima y dentro de los grupos es la minima. También se procesé los
resultados de la encuesta mediante la utilizacion de estadistica descriptiva para ilustrar los
resultados.

3.2.1.4. Revisiony consulta de informacion secundaria

Se procedié a recabar toda la informacion de interés sobre el estudio de las principales
instituciones que tienen incidencia en la microcuenca del Rio Uruca, tales como la
Compariia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), el Comité Local de Emergencia (CLE- Santa Ana), la Municipalidad de Santa Ana,
Acueductos y Alcantarillados (AyA), y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), especificamente del Laboratorio de SIG (Sistema de Informacion
Geogréfica), con informacion digital. Asimismo se realiz6 consultas a especialistas que
realizaron investigaciones en la microcuenca del Rio Uruca, tanto de la Universidad de
Costa Rica (UCR), como de la Universidad de Heredia (UNA). Toda la informacién obtenida

sirvio para estructurar con mas detalle el diagnostico de la microcuenca en estudio.

3.2.1.5. Transformacion de informacion digital y generacién de mapas digitales

Se contd con toda la artografia bésica a escala 1:25.000, correspondiente al area de
estudio, contando con los mapas de caminos, rios, poblados, elevacion, y curvas a nivel.
Todas estas del proyecto TERRA 1998. Se dispuso a través del laboratorio de SIG, las
fotografias aéreas ortorectificadas de la zona de estudio, y con ayuda del programa

ArcView 3.3, se generaron mapas en base a la base de datos disponibles.
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Figura 3 Mapa 3D, con rangos de pendiente (grados) de la microcuenca del Rio
Uruca.

De acuerdo con la informacion y la base de datos que se dispuso (curvas a nivel, rios
representados en lineas y poligonos, y el marco del area), se generaron con base al
analisis 3D el modelo TIN (Triangle Irregular Networks) en rangos de pendiente de la
microcuenca en estudio (figura 3), para luego generar el mapa del Modelo de Elevacion
Digital (MED) (figura 4) en rangos de elevacion, con la cual se genero el tema “direccion de
flujo”, posteriormente el de “acumulacion de flujo”. Estos pasos previos fueron para el
trazado automético de la cuenca, mediante la extension Basinl, las cuales se obtuvieron
los datos fisicos de la misma que sirvieron para la caracterizacion de la microcuenca en
estudio.
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Figura 4. Modelo de Elevacion Digital, con rangos de altitud en metros de la

microcuenca del Rio Uruca

Con la informacion secundaria consultada (ITCR Atlas de Costa Rica 2000, en version

digital) se generaron los mapas: isoyetas de precipitacion, zonas de vida, suelos,

hidrologia, pendientes, altitudes, division politica del canton de Santa Ana, y zonas de

proteccion, para la caracterizacion biofisica. Para la caracterizacion socioeconémica, se

gener6 el mapa de carreteras, lo que permite medir las longitudes de los mismos como

infraestructura vial basica de la microcuenca.

Cabe sefialar que en el desarrollo del segundo objetivo del trabajo de investigacion, se

gener6é mayor informacion en cuanto a las caracteristicas del uso actual de la tierra, la

capacidad de uso, y los conflictos o divergencias de uso de la tierra, las cuales sirven para

caracterizar la real situacion del uso de las tierras en la microcuenca del Rio de Uruca.
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3.2.2. Evaluacién de tierras para determinar los conflictos o divergencias de uso de
latierraa nivel de microcuenca como unidad de planeacion

La evaluacion de las tierras en la microcuenca consistio en la generacion de los mapas de
uso actual, y el de capacidad de uso. Con ayuda de las herramientas de SIG y el programa
Arc View 3.3 se realiz6 una interseccion de mapas permitiéndonos generar el mapa de
conflictos o divergencias de uso. Con este Ultimo mapa, se establecieron los suelos que
estan siendo subutilizados y sobreutilizados, siendo estos ultimos, las que mayor dafio
causan, como la erosion y la degradacion de las tierras.

3.2.2.1. Uso Actual de las tierras

Para generar el mapa del uso actual de tierras, o la carga actual del sistema, se procedi6 a
crear un nuevo tema “shape”, en la cual se dibujé, mediante poligonos, las areas ocupadas
con las coberturas identificadas con base a la fotografia aérea ortorectificada de 1998
(figura 5), a una escala 1:25.000 las cuales previamente se definieron los tipos de cobertura
(cuadro 8).




PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

Cuadro 8. Coberturas definidas para la generacién del mapa de uso actual de tierras,
en la microcuenca del Rio Uruca.

COBERTURA CARACTERISTICAS

Bosque Bosques primarios y secundarios, Arboles como sombra en
sistemas ganaderos, arboles de parques y arboles de galeria y
proteccion de las riveras de los rios.

Charral Areas abandonadas sean de ganaderia, o agricultura y a los
tacotales.

Café Areas ocupadas por café, sean estas bajo sombra o libres.

Cultivos Areas donde se desarrolla actividad agricola on cultivos anuales
(hortalizas).

Pastos Areas destinadas con pastura natural y/o pastura mejorada,
dedicadas a la ganaderia.

Infraestructura Areas destinadas a viviendas, residencias, vias de acceso,

infraestructura industrial y comercial.

Fuente: Elaboracion propia

Se procedié a la verificacion de areas donde se considerd la existencia de un cambio de
uso. Esto fue principalmente en la zona urbana, es decir en la parte baja de la microcuenca,
siendo principalmente el cambio de uso de areas de cultivos a infraestructura. En la parte
media y alta de la microcuenca, no existi6 mayor cambio de uso con respecto a los ultimos

afnos.

Una vez, rectificada la informacion generada, se obtuvo el mapa de uso actual, el cual con
ayuda de las herramientas del Arc Mew 3.3, se procedié a cuantificar las areas para el

diagnostico respectivo.

3.2.2.2. Capacidad de uso de las tierras

Para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras se utilizo la “Metodologia para
la determinacién de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica” (MIRENEM
1995), cuya estructura del sistema de clasificacibn de capacidad de uso de las tierras
comprende tres niveles: clases, subclases y unidades de manejo.

3.2.2.2.1. Clases de capacidad de uso
Definida como clase o grupos de tierras que presentan condiciones similares en el grado

relativo de limitaciones y riesgo de deterioro para su uso en forma sostenible.
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3.2.2.2.2. Subclases de capacidad de uso
Las subclases son grupos de tierra dentro de una clase que tienen limitaciones del mismo
tipo.

3.2.2.2.3. Unidades de manejo

Constituyen una subdivision de las subclases de capacidad de uso, que nos indican el o los
factores especificos que limitan su utilizacion en actividades agropecuarias y forestales.
Estas tierras son lo suficientemente homogéneas como para requerir sistemas de manejo y

conservacion similares.

Los parametros evaluadores de la capacidad de uso, se dividieron en:
i) De erosién (e).
Con las limitantes: Pendiente (e,), erosion sufrida (e,).
i) De suelo (s).
Con las limitantes: Profundidad efectiva (s,), textura del suelo (s,), pedregosidad y/o
rocosidad (s;), fertilidad (s,).
iii) Drenaje (d).
Con las limitantes: drenaje (d,), riesgo de anegamiento o inundacion (d,).
iv) Clima (c).

Con las limitantes: zonas de vida (c;), periodo seco (c,), heblina (c3), viento (c,).

Se realizaron cinco muestreos por kilometro cuadrado para determinar la capacidad de uso
de tercer orden semidetallado (Cubero 2003), para lo cual previamente se digitalizaron
sobre una fotografia aérea de la microcuenca (figura 6) creadas en coordenadas
geograficas de latitud y longitud, con el propésito de facilitar la navegaciéon con el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) en el campo. Una vez hechos los trabajos previos al
muestreo, se procedid a realizar el trabajo propiamente de campo, para lo cual se usaron
los instrumentos descritos en el cuadro 9, donde en cada punto de muestreo se procedi6 a
medir las variables para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras,
considerandose también el uso actual en las areas muestreadas asi como su
georeferenciacion en coordenadas de latitud y longitud con el GPS, las cuales fueron

anotadas en planillén para su posterior evaluacion.
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Figura 6. Mapa cuadriculado a un kilbmetro cuadrado, con los puntos referenciados
de muestreos para su posterior busqueda.

Cuadro 9. Instrumentos utilizados en el muestreo de capacidad de uso de la tierra.

INSTRUMENTO

uSo

GPS (Sistema de
Posicionamiento Global)

Para la navegacion o la busqueda de los puntos y
georeferenciacion de los mismos muestreados en campo.

Barreno de profundidad

Para determinar profundidad efectiva.

Barreno de fertilidad

Para la toma de muestras de fertilidad.

Clinometro Para determinar el grado o porcentaje de pendiente.
Cinta métrica Para la medicion de la profundidad de los suelos.
Céamara fotogréfica Para las tomas de fotos de suelo

Pala Para el trabajo de calicatas
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Finalizado el trabajo de campo, y con los datos procesados de los muestreos se procedié a
generar el mapa de capacidad de uso. Para ello se cred un nuevo tema “shape” y con los
datos georeferenciados se ubicaron los puntos sobre el area de la microcuenca. Una vez
ubicados los puntos en el mapa, se tomd como variable clasificatoria la clase de capacidad
de uso, y con ayuda del mapa de curvas a nivel (figura 7), se procedio a dibujar las areas
por clase de tierras. Posteriormente, se disefiaron dos mapas de capacidad de uso. La
primera considerando la variable clase de capacidad, y la segunda considerando como
variable cultivos preferenciales de acuerdo a la capacidad de uso y de acuerdo con la

tabla disefiada (cuadro 10), cuantificAndose las areas respectivas para su posterior analisis.

Figura 7. Mapa de curvas de nivel de la microcuenca del Rio Uruca con detalle, y con
los puntos georeferenciados e identificados por clase de capacidad

Cuadro 10. Cultivos preferenciales de acuerdo ala capacidad de uso delatierra

CLASES DE CAPACIDAD DE USO
CULTIVOS PREFERENCIALES T " v Vv VI VI VI
Cultivos anuales X X
Cultivos permanentes X X X
Pastos X
Uso Forestal X
Proteccion X

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2.3. Conflictos o divergencias de uso de las tierras

El mapa de conflictos o divergencias de uso de las tierras se gener6 comparando el mapa
de uso actual (carga actual del sistema) con su capacidad de uso (capacidad de carga)
(figura 8). Para generar el mapa de usos conflictivos o divergencias de uso de la tierra, se
utilizé los indicadores descrito por Sogreah et al, (1998), (citado por CADETI-MINAE 2003),
las cuales describen la concordancia del uso de las tierras de acuerdo a su capacidad de
uso (cuadro 11), la cual nos permitié generar la tabla de doble entrada donde cruzamos las
variables de coberturas del mapa de uso actual y clases del mapa de capacidad de la

tierra (cuadro 12),

Mapa de uso actual

> Mapa de conflicto o

e uso divergencia de uso

/

Figura 8. Generacion del mapa de conflictos o divergencias de uso de la tierrade la
microcuenca del Rio Uruca

Cuadro 11. Indicadores de uso de las tierras

SIMBOLO INDICADORES DE USO
w Tierras bien utilizadas
Wi Tierras utilizadas dentro de su capacidad de uso, pero que requieren
tratamientos especiales de conservacion.
U Tierras subutilizadas
(0] Tierras sobre utilizadas
Ot Tierras gravemente sobre utilizadas

Fuente: CADETI-MINAE 2003
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Cuadro 12. Cuadro de conflictos o divergencias de uso de la tierra

COBERTURAS DEL CLASES DE CAPACIDAD DE USO
USO ACTUAL I 1T WY Y VI Vil Vi
Bosque U U U U U W W
Charral U U U U U wW w
Cultivos W Wt @] @] @) Ot Ot
Pastos U U W W @] Ot Ot
Café U U W Wt Wt Ot Ot

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se reclasificé el mapa de conflictos de uso en uso preferible de la tierra
(Cubero 1994), en dos categorias: uso adecuado y uso inadecuado. En la primera
categoria se considero el uso a capacidad, donde no existe conflicto de uso y que su uso
no causa dafio al medio ambiente. En la segunda categoria, se consider6 el subuso y el
sobreuso; aunque la subutilizacion de tierras es una divergencia de uso, ésta no causa
degradacion de las tierras, siendo el uso mas peligroso el sobreuso que causa erosiony
degradacion de las tierras. Con los mapas generados se obtuvieron las areas y se
determinaron porcentajes de subuso, sobreuso y uso a capacidad de las tierras para su

posterior analisis e interpretacion.

3.2.3. Determinacion de los indicadores de sostenibilidad de los recursos naturales
de la microcuenca del Rio Uruca.

La metodologia utilizada para la identificacion y seleccion de los indicadores de
sostenibilidad fue una mixtura de la aplicacion de dos metodologias; por una parte la del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) (Muller 1996), y la del
Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera 1999), con el proposito de disponer de
indicadores que sirvan de linea base, y a la vez nos determinen la sustentabilidad del

sistema evaluado.

La informacion requerida para la seleccion de los indicadores, se obtuvo de las actividades
como, del diagndstico biofisico y socioeconémico, de las encuestas, de la evaluacion de las
tierras a nivel de microcuenca, del taller de percepcion local del uso de los recursos suelo y
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agua, y de toda la informacion secundaria que se dispuso. Todos los indicadores
seleccionados se distribuyeron en las tres dimensiones de clasificacion: ecoldgica,
econdmica y social. Para la evaluacion de cada dimensién se aplicé cuatro propiedades
las cuales fueron: productividad, estabilidad, resiliencia, y equidad. Asimismo, se

consideraron los métodos de medicion de los indicadores seleccionados.

Se tuvo especial cuidado que cada indicador cumpla con las condiciones descritas por
Mdller (1996), las cuales son: faciles de medicién, de bajo costo, de ser posible la repeticion
de las mediciones, de dar una explicacion dgnificativa respecto a la sostenibilidad del
sistema observado, de estar adaptado al problema especifico que se quiere analizar y a la
necesidad de los usuarios de la informacion y de ser sensibles a los cambios en el
sistema.

La generacion de los indicadores fisicos se concentraron en los recursos del suelo e
hidricos (agua superficial), las cuales se supuso que fueron afectados por el uso actual de
la tierra. El objetivo del andlisis del suelo consistié en determinar si las practicas actuales
de uso de la tierra habian alterado el suelo de una manera que disminuye la sostenibilidad
de la produccion agricola, y en qué medida. Se consideraron los indicadores mas
importantes del suelo y los factores causantes de la degradacion, tal como es descrita por
Muller (1998). Asimismo, se tomaron como indicadores del recurso agua, del informe de
andlisis de parametros fisicos, quimicos y biologicos realizados en época seca y lluviosa de
los afios 2003 y 2004 en el Rio Uruca, llevadas a cabo por la Compafiia Nacional de fuerza
y Luz (CNFL), dentro de su programa ambiental. Los indicadores propuestos se
desarrollaron a nivel de cuenca hidrografica.

3.2.4. Planificacién de fincas agroconservacionistas

Para el desarrollo de este objetivo, se aplico la metodologia de Planificacion
agroconservacionistas de fincas expuesta por Cubero (1994), la cual se desarrolla en
tres fases. Para ello, contando con la clasificacion de fincas hechas en el diagnoéstico, se
contaron con los tipos de fincas existentes en la microcuenca, se realizo la seleccion de las
fincas por tipo, teniendo en consideracion como condicionante principal, la aptitud del
agricultor y la tenencia de la tierra, por lo que la agricultura de arriendo es una de las que

causa mayor deterioro de los suelos debido a que los duefios no manejan sus tierras y el
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gue alquila la tierra lo hace por corto tiempo y no esta interesado en realizar practicas
adecuadas de manejo y conservacion de suelo (Cubero 1994). La metodologia comprende

las siguientes fases:

3.24.1. Diagnostico socioecondmico

Se recolecté toda la informacion sobre las actividades del agricultor, producciones
anteriores, practicas de conservacion y manejo efectivas, lecciones aprendidas, uso de
agua, problemética de mercado, sobre el nacleo familiar, miembros que trabajan en la finca,

asi como la situacion econdmica familiar.

Se utilizé parte de la informacion de la encuesta y taller realizados, y el resto de la
informacion se tomé directamente del agricultor mediante las visitas realizadas en el
proceso de intervencion en la finca.

3.24.2. Mapas del uso actual y el de capacidad de uso de la tierra de la finca.

Para generar el mapa de situacion actual y la de capacidad de uso, se realizaron visitas a
las fincas seleccionadas, iniciandose con un recorrido por toda la finca. Se dibuj6
previamente el croquis de la finca con ayuda del agricultor, y se sefializ6 las areas donde
se llevan las actividades agricolas, los caminos y carreteras, las fuentes de agua, y la
infraestructura actual, areas mal drenadas, entre otras caracteristicas, con el propésito de

visualizar el estado actual de la finca.

Posteriormente se dividid el croquis de la finca en parcelas identificadas por letras
mayusculas, en las cuales se realizé la metodologia para determinar la capacidad de uso
de la tierra, tal cual se desarroll6 en el segundo objetivo. Se tomaron muestras de tierra
para los andlisis de laboratorio en cuanto a quimico completo. Se realizaron también
calicatas para observar el perfil de los suelos. También se georeferencidé cada punto de
evaluacion tomada por medio del GPS.

Una vez contando con los datos de campo, y con ayuda de la fotografia aérea, y los puntos
georeferenciados se disefiaron los mapas de uso actual, y el de capacidad de uso en

unidades de manejo, para obtener consecuentemente, el mapa de conflictos de uso de la
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tierra en cada finca. Estos resultados fueron discutidos con cada agricultor, mostrando las
imagenes generadas, como material ilustrativo de la real situacion de su finca.

3.2.4.3. Plan de manejo agroconservacionista

En esta dltima fase se analizd, conjuntamente con el agricultor, la situacién actual de la
finca, se discutieron las causas de tal condicién, las acciones tomadas en el pasado, y en
especial, la visiobn que tiene el agricultor al respecto de su finca, de su nacleo familiar,

enfatizando sus propias expectativas.

Para realizar el plan de finca, primeramente se analizé el uso preferible de los terrenos en
cada parcela identificada, para posteriormente realizar la selecciobn mas conveniente de las

practicas agroconservacionistas, requeridas en cada parcela seccionada de la finca.

3.2.4.3.1. Uso preferible de latierra

El uso preferible de la tierra serd aquel capaz de sostenerse como actividad productiva a
largo plazo en una situacion de equilibrio, en relacion con el mantenimiento de la calidad de
los suelos (Cubero 1994).

De acuerdo al cuadro 13, se presentan los grupos mas representativos del uso preferible de
las tierras en Costa Rica (Cubero 1994), donde cada clase de capacidad de uso
corresponde un tipo de uso preferible, con la cual se discuti6 con el agricultor las
condiciones de sus tierras, la capacidad de sus tierras y las limitantes de cada una de las
unidades de manejo de su finca. Cabe sefalar que, donde existieron conflictos o
divergencias de uso, no se condicionaron los usos preferibles a un cambio de uso actual.
Las condiciones de sobreuso, o sea, cuando el uso actual se aleja del uso preferible, los
problemas de desgastes de los suelos son mas severos, y estos requieren mayores
practicas de manejo y conservacion. Todos estos conceptos fueron expuestos al agricultor,
para su entendimiento, y para la toma de mnciencia de la necesidad de realizar las
practicas de manejo y conservacion que requieren sus tierras, para lograr la sostenibilidad

de los mismos.
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Cuadro 13. Uso preferible de los suelos en funcion de las clases decapacidad de uso

TIPOS DE USO DE LOS SUELOS
CLASE Cultivos Cultivos Pastos Silvicultura Regeneracién
anuales permanentes forestal

| Preferible - - - - --- ----

[ Preferible - - - - ---
1 + Preferible Preferible - - -

v ++ + + Preferible -

V +++ ++ ++ + Preferible

- Grado de intensidad del subuso
+ Grado de intensidad del sobreuso
Fuente: Cubero 1994

3.2.4.3.2. Seleccion de las medidas y practicas agroconservacionistas

Después de analizar ks limitantes de cada una de las unidades de manejo de la finca, se
definieron las practicas de manejo que deben ser aplicadas para superar el obstaculo
representado por las limitantes, para crear las condiciones favorables para un uso rentable
de cada clase de tierra.

La recomendacion final de manejo fue un conjunto de distintas practicas de manejo,
seleccionadas conjuntamente con el agricultor, dependiendo de su condicién y capacidad
de llevarlo acabo. Estas practicas de manejo recomendadas se tomaron de las propuestas
por Cubero (1994) descritas en el cuadro 14.

Los resultados de fertilidad y otros parametros del suelo, también permitieron disefiar los
requerimientos especificos de manejo que se necesitaron en las distintas parcelas
evaluadas de la finca.

V)
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Cuadro 14. Recomendacion de practicas de manejo y conservacion de suelos y
aguas segun la clase de capacidad de uso

CLASES
DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS

vV | vV | VI |V

Labranza a contorno

Labranza con equipos dentados

XX

Labranza minima

Labranza en fajas

Alomillado, ereado, surcado, trillado

Reciclaje de residuos de cosecha

Fertilizacion con base a andlisis de suelo

Utilizacion reenmiendas minerales

XXX

Utilizacion de enmiendas organicas

Siembra de cultivos en asocio

Siembra de cultivos en relevo

Siembra de cultivos en fajas

Siembra de cultivos en rotacion

Siembra de cultivos intercalados

DX XXX XX XXX XX

Siembra de abonos verdes

Division de potreros (apartos)

Establecimiento de cercas vivas

Siembra de pastos mejorados

Produccién de pastos de corta

Establecimiento de bancos de proteina

Aprovechamiento del estiércol y efluentes

Tratamientos de aguas servidas

DX XXX XXX XX X XX X XX XX X XXX XX
DX XXX XX XX X XXX X XXX XXX XXX X
DX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX | X

XY XXX XX XXX XXX XX X XX

XXX XXX XX
XX

Sistemas silvopastoriles

Siembra de bosques de proteccion X

Reforestacion de proteccion de acuiferos X X

Siembra de cortinas rompevientos

Disefio y mantenimiento de caminos X X

Evacuacion de aguas de caminos X X

XXX X X

Disefio y proteccion de taludes

Acequias de ladera

Canal de guardia X

Cajas de retencion

Gavetas de infiltracion

Terrazas individuales

Terrazas de banco

Terrazas de huerto

D[ X XXX XX [ XX
XXX XXX XX XXX X [ X
X
DX XXX XX XXX XX

Canal de infiltraciéon X

Surcos en contorno en pastizales X

x
>

Muros de piedra X

Diques en contorno (melgas)

Sistemas de riego X

X[X]X]X

Barreras vivas X

Control de carcavas X

>
x
X
XXX X

Control de inundaciones

Fuente: Cubero 1994.
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Ademas de las recomendaciones de las practicas de manejo y conservacion de suelos y
aguas propuestas de acuerdo a las caracteristicas propias de cada finca, se presentaron
alternativas tecnoldgicas que sirvieran para la implementacién de una finca integral. Entre
las alternativas discutidas figuraron: los biodigestores para la produccion y uso del biogas, y

la lombricultura para la produccién de lombricompost.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

La microcuenca del Rio Uruca se localiza en la parte sur oeste del Valle Central,
contribuyente de la cuenca del Rio Grande de Tércoles, vertiente del Pacifico. Tiene una
orientacion general de NW-SE, teniendo como limites por el Sur: por los Cerros de Escazu;
por el Norte: con el Rio Virilla; por el Este: con los Cerros del Tapezco y Las Palomas; y por
el Oeste: con los Cerros del Cedral. Pertenece al Cantén de Santa Ana, cantdén noveno de
la provincia de San José. Se ubica dentro de las hojas cartogréaficas Abra a escala 1:50.000
y las hojas de uso de la tierra a escala 1:10.000 de Real de Pereira, Salitral, Colén y
Lindora. Segun el ultimo censo (2000) este canton tiene una poblacion de 34.328
habitantes.

Esta cuenca tiene una extension de 55,27 km? (5.527 ha), desde su nacimiento desde los
Cerros de Escazu, hasta la desembocadura en el Rio Virilla alcanza una longitud de 15,8
kildbmetros. La altimetria que presenta la microcuenca va desde los 710 msnm hasta los
2.365 msnm, generando una pendiente de 18,2° (32,9%), aunado con un sistema fluvial
conformado por 703 segmentos y 1.756 laderas, y una longitud de cauce de 5.850,22 m
(Arce 2001).

4.1.1. Caracteristicas biofisicas
4.1.1.1. Aspectos climaticos

El area de estudio se encuentra en el Valle Central, el cual tiene como caracteristicas
climatologicas una estacion seca que abarca generalmente de diciembre hasta abril y los
meses restantes una estacion lluviosa. El clima en general, es agradable por considerarse
una zona que tiene mas brillo de sol (4 a 5 horas/dia) de todo el Valle Central, por lo que es

llamado con mucha razén como “Valle del Sol”.
4.1.1.2. Precipitacion
Segun Flores, citado por UNA-CNFL (2001), dentro del Valle Central las lluvias son de

origen convectivo y orografico, teniendo precipitaciones que van de 2.000 a 2.500 mm/afio
(ITCR 2000).
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Figura 9. Mapa de isoyetas de precipitaciones de la microcuenca del Rio Uruca.

Segun la figura 9, podemos determinar que la precipitacion de 2.000 mm/afio corresponden
a la parte baja y media de la microcuenca, abarcando el 58,59 % del area total de la
microcuenca; y la precipitacién de 2.500 mm/afio corresponden a la parte media y alta de la
microcuenca, que ocupa el 41,41 % del area total de la microcuenca, area, donde se
desarrolla en mayor escala las actividades agricolas y ganaderas.

Segun el Instituto Metereologico Nacional (2000), las mayores precipitaciones se
desarrollan en los meses de mayo a noviembre, siendo el mes de octubre el mas lluvioso
(17,82% de la precipitacion anual total). El resto de meses (diciembre a abril), corresponde
al periodo seco, siendo el mes de enero el mas seco (0,39% de la precipitacion anual total)
(Calderén 2003).

41.1.3. Temperatura

Segun la CNFL (2001) especificamente para el antdon de Santa Ana, la temperatura
fluctia entre los 18°C y 30°C con un promedio de 23°C. En el estudio de Calder6n (2003),
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muestra el resumen de 18 afos (1970-1988), para la zona especifica de Santa Ana, a una
altitud de 909 msnm, con una temperatura minima y maxima de 18,1°C y 28,9°C

respectivamente, y una temperatura promedio de 23,5°C.

41.14. Altitud

La altitud de la microcuenca del Rio Uruca, varia desde los 2.365 msnm hasta los 710
msnm en la desembocadura en el Rio Virilla. La parte baja de la microcuenca comprende la
principal zona urbana de Santa Ana, que esta a 909 msnm. Los rangos de altitud van desde
los 710 msnm hasta 1.014 msnm. En la parte media de la microcuenca se encuentran
altitudes desde los 1014 msnm hasta 1419 msnm, y la parte alta tiene altitudes desde
1.419 msnm hasta los 2.365 msnm, segun el mapa del Modelo de Elevacion Digital (MED)

con rangos de altitud (figura 4).

41.15. Zonas de vida

En la microcuenca se localizan tres zonas de vida (figura 10), las cuales son un conjunto de
ambitos especificos de los factores climaticos, constituidos por la biotemperatura,
precipitaciéon y la humedad, las cuales caracterizan una condicién ambiental particular para
esta area geografica determinada (Holdridge 2000). En la parte baja de la microcuenca y
una parte de la media se encuentra la zona de vida: bosque humedo premontano,
abarcando la mayor area de la microcuenca, la otra parte de la media corresponde a
bosque muy humedo premontano. La parte alta de la microcuenca, tiene una zona de vida
de bosque muy humedo montano bajo. Las extensiones de area asi como los porcentajes

correspondientes se detallan en el cuadro 15.

Cuadro 15. Zonas de vida segun Holdridge, presentes en la microcuenca del Rio

Uruca
AREA AREA
ZONAS DE VIDA )
(km?) *0)
Bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-MB) 8,46 15,30
Bosque himedo Premontano (bh-P) 39,13 70,80
Bosque muy himedo Premontano (bmh-P) 7,68 13,90
TOTAL 55,27 100

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Mapa de las zonas de vida presentes en la microcuenca del Rio Uruca.

Bosque muy humedo Montano Bajo (bmh — MB)

Esta es una zona de alta humedad la cual presenta limitaciones moderadas para el
desarrollo de las actividades del uso del suelo, en énfasis al uso agricola, pero cuya
actividad apropiada puede ser el desarrollo de la ganaderia de leche. Corresponde a la
parte alta de la microcuenca. Respecto a los factores climéticos, el promedio & la
precipitaciéon es de 2500 mm. La temperatura y la biotemperatura actian similarmente,
dandose asi una media de entre 12° y 17°C. En este bioclima es importante la presencia de
neblina. Los meses efectivamente secos para este bioclima son de cero a cuatro meses. El
bosque primario de esta zona de vida se caracteriza por ser denso, siempre verde, con dos
estratos, con una abundancia de epifitas y de altura moderada de 25 a 35 m (Holdridge
2000).

Bosque humedo Premontano (bh —P)
Este bioclima es atractivo para los asentamientos humanos y una de las méas apreciadas en
el pais por su clima, excelentes para el desarrollo de las actividades del uso de la tierra.

Precisamente es en esta zona de vida que se desarrolla el centro urbano de este canton,
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correspondiendo a la parte baja de la microcuenca. La precipitacién dada en esta zona de
vida varia en un rango de 1.200 y 2.000 mm como promedio anual, la biotemperatura al
igual que la temperatura oscila entre 17° y 24° C. en su media anual. Este bioclima

presenta un periodo efectivamente seco de 3,5 a mas de cinco meses (Holdridge 2000).

Bosque muy hiumedo Premontano (bmh — P)

Presenta una condicién favorable pero no éptima, para el desarrollo de las actividades del
uso del suelo, esto debido a su abundante pero no excesiva precipitacion, las actividades
para este bioclima es el de los cultivos permanentes y de pastos. Respectos a los
elementos climatoldgicos la precipitacion presenta un promedio anual de oscilacion amplia
gue abarca de los 2.000 a 4.000 mm, en este caso la temperatura y la biotemperatura son
similares el cual varia entre los 17° y 24°C. Por lo general en esta zona de vida los meses
efectivamente secos varian entre los cero y cinco meses. La vegetacion inalterada en esta
zona de vida se caracteriza por ser de mediana altura (30 a 40 m), de densidad media, de
dos o tres estratos y es siempre verde; con la presencia de algunas especies deciduas
(especies que pierden las hojas en estacion seca). Hay una moderada a abundante
presencia de epifitas (Holdridge 2000).

4.1.1.6. Vegetacion de la microcuenca

El paisaje de Santa Ana es dominado por ciertos arboles como el roble de sabana
(tabebuia rosea), declarado arbol del canton, que con algunas Cortez amarillo (Tabebuia

chrysantha), convierten a Santa Ana en un cromatismo de colores.

Los arboles predominantes en la parte baja de la microcuenca son: guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), guarumo (Cecropia telealba), higuerén (Ficus glabrata), por6
criollo (Erythrina poeppigiana), y laurel (Cordia alliodora).

En las orillas de los rios y las partes boscosas se encuentran: cascarillo (Lafoensia
punicifolia), cedro dulce (Cedrela tonduzii), cedro amargo Cedrela odorata), y chumico
(Sapindus saponaria). En la parte alta de la microcuenca domina el nance cimarron
(Byrsonima crassifolia) y el jadl (Alnus acuminata). En la mayoria de las cercas vivas se
encuentran madero negro (Gliricidia sepium), vainillo (Stryphnodendron microstachyum) y

jocote (Astronium graveolens).
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Entre los arboles frutales abundan: mango, citricos, caimitos y carambolas. El paisaje
agricola que se observa es de cebollas, tomate, chile dulce y lechugas. Muchas fincas
tienen importantes parcelas sembradas con café, especialmente en la parte media y alta de
la microcuenca, que corresponden a las localidades de Salitral, Matinilla y Piedades.

4.1.1.7. Zonaprotegida

Segun el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), se cuenta con una zona protegida
denominado Cerros de Escazl, estipulada en la hoja cartografica Abra, y reconocida por la
legislacion D 6112-A (17/07/76) y D 14672-A (21/07/83). Esta zona protegida tiene una
extension de 71,76 kn® (7.176 ha) y abarca la parte alta y media de la microcuenca,
interceptando un area de 22,47 km® (2.247 Has) (40,66 %) de la microcuenca (figura 11).
El area interceptada corresponde a las localidades de Piedades, Pabell6n, salitral y
Matinilla. Cabe mencionar que ocupa el 67% de los cultivos permanentes y el 54% de

pastos de toda la microcuenca en estudio (cuadro 16).

Area de
intercepcion

Zona
protegida
Cerros de

Escazu

Figura 11. Zona protegida de la microcuenca del Rio Uruca
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Cuadro 16. Porcentaje de cobertura dentro del area protegida

Area (ha)
Cobertura Intercepcion (%)
Total Area protegida
Bosque 1.950 1.017 52
Café 282 189 67
Cultivos 665 229 34
Charral 135 97 72
Pastos 1.280 694 54
Infraestructura 1.215 22 2

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2. Caracteristicas hidrologicas

El sistema fluvial de la microcuenca del Rio Uruca corresponde a la Vertiente del Pacifico,
la cual es tributaria a la cuenca del Rio Grande de Tarcoles.

La microcuenca es drenada por el Rio Uruca junto a sus afluentes: el Rio Corrogres y el
Rio Oro. Los Rios mencionados nacen en la ladera noroeste de los cerros Escazu, los
cuales se unen al Rio Virilla, presentando una direccion de sureste a noroeste. Segun el
andlisis hidrologico realizado por Arce (2001) es de un orden seis, por lo que es
sumamente drenada mayormente en la parte alta donde se presenta un mayor niumero de
afluentes, que erosionan y drenan hacia la parte baja de la microcuenca. En relacién con la
longitud total de cauces, la microcuenca del Rio Uruca cuenta con 183,5 km (UNA-CNFL
2001), lo que confirma el alto drenaje. Teniendo el Rio Uruca una longitud de cauce de
14,52 km. Los rios tributarios a la microcuenca, como son el Rio Corrogres y el Rio Oro,
tienen una longitud de cauce de 6,94 km y 7,7 km respectivamente (figura 12).

El Rio Uruca inicia su recorrido desde los cerros de Escazu a una altitud de 2.195 msnm,
es precisamente en este sector, donde se observa las nacientes y los saltos de agua, que
brindan un potencial turistico en la parte alta de la microcuenca (Anexo—fotos 1y 2).
También en esta parte se encuentran las tomas de agua para la cuidad de Santa Ana,
dirigidas y controladas por Acueductos y Alcantarillados (AyA). Esta entidad reporta para el
sector de Matinilla, donde tiene la tomas de agua, un caudal promedio en verano de 1.5

m’s™, y para la estacion lluviosa un caudal promedio de 3,45 m>s™. En la parte media de la
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microcuenca, que corresponde al distrito de Salitral, el Rio Uruca corre a una pendiente de
11,4%. Se puede observar que la calidad del agua en cuanto a color y claridad cambia
notoriamente a partir de la parte media hasta la parte baja de la microcuenca (centro
urbano de Santa Ana) en deficientes condiciones de calidad, debido a las aguas de
desecho, aguas negras domiciliarias, y drenes (Anexo-fotos 3). En época lluviosa, el caudal
sube notoriamente, tomando el agua del rio un color marrén debido a los sedimentos que

arrastr

a .
Rio Corrogres

(Anex

o_
Fotos
4).

Rio Uruca

Rio Oro

Figura 12. Red hidroldgica de la microcuenca del Rio Uruca

El Rio Corrogres, nace de la parte media de la microcuenca, al sureste de la misma, en el
distrito de Salitral, a una altitud de 1513 msnm, y recorre por los distritos de Santa Ana

Centro y Pozos, uniéndose al Rio Uruca en el distrito de la Uruca, a una altitud de 824
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msnm. En su corto recorrido de 6,94 km, recoge sedimentos y las aguas residuales
domiciliarias. Cabe indicar que este es el rio que pasa por el centro de Santa Ana. El Rio
Oro, nace en Alto Piedades al suroeste de la microcuenca a una altitud de 1.726 msnm, y
recorre todo el distrito de Piedades y la Uruca, desembocando al Rio Uruca luego de los
7,7 Km. de recorrido a una altitud de 768 msnm. Se puede observar que el crecimiento
urbano en este distrito se desarroll6 a la rivera del Rio Oro, trayendo con ello
contaminacion del rio, ya que las aguas residuales domiciliares se vierten en ella (Anexo-
fotos 5). Haciendo las comparaciones entre los tres rios de la microcuenca, se evidencio
gue el Rio Oro, es el que presenta mayor contaminacion de sus aguas, tanto por las aguas
negras y las basuras que se vierten en sus aguas, perdiendo el color natural desde sus
nacientes hasta la desembocadura al unirse al Rio Uruca. Esta preocupacion la comparte la
Municipalidad de Santa Ana, y plantea una politica de coordinacién con AyA para disminuir
esta problematica. Aunque por parte de la municipalidad existe una campafa de avisos de
proteccion de las aguas, esta situacibn aumenta principalmente en la estacion seca,

cuando disminuye el caudal del rio.

4.1.3. Caracteristicas edaficas

4.1.3.1. Geologia

El canton de Santa Ana estd constituido por materiales de los periodos terciario y
cuaternario, siendo las rocas sedimentarias del terciario las que predominan en la regién
(Calderdn 2003).

Del periodo terciario se encuentran rocas de sedimentario e intrusivo de la época del
mioceno. Las sedimentarias corresponden a una secuencia de materiales, constituidas por
interestratificaciones de conglomerados brechosos y areniscas conglomeraticas, areniscas,
limonitas y lutitas, todas tobaceas, ubicadas entre el Cerro Coyote y el sector sureste del
poblado de Matinilla y de este hasta el Cerro Mesas, asi como en el sector aledafio al Cerro
Mina. Las rocas intrusivas corresponden a los intrusivos acidos de la Cordillera de
Salamanca, tales como dioritas cuércicas y granodioritas, también gabros y granitos; los

cuales se ubican en los Cerros EscazU, asi como en el Cerro Las Palomas.
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Entre los materiales del periodo cuaternario, se encuentran rocas de origen volcanico y
sedimentario de la época del Holoceno. Las primeras corresponden a materiales
volcanicos, tales como lavas tobas y piroclastos, situadas en la zona comprendida por las
villas: Pozos, Rio Oro, Piedades y el limite norte del cantén; y a depositos fluviales y
coluviales, localizados en el sector aledafio a la ciudad de Santa Ana, lo mismo que en las
margenes del curso medio del Rio Oro.

4.1.3.2. Geomorfologia

El canton de Santa Ana presenta tres unidades geotérmicas, originadas por accion

intrusiva, de origen volcanico y por remocion de masas.

Una descripcion mas detallada publico el ITCR (Atlas 2000), para la zona de estudio (figura
13), las rocas sedimentarias de aguas profundas (remocion de masas) ocupan mas del
50% del area de la microcuenca (cuadro 17), principalmente en la parte media de la
cuenca, areas donde se desarrolla toda la actividad agropecuaria de la microcuenca. Esta
categoria se manifiesta por el deslizamiento de Alto Tapezco, la cual se encuentra en un
pequefio sector al sureste del poblado de Matinilla. Se caracteriza por una marca cicatriz en
la parte superior donde se inicia el movimiento de tierras, grietas longitudinales siguiendo
aproximadamente curvas de nivel y que marcé grandes diferencias de relieve, terracitas en
gran cantidad e irregularidades abundantes en forma de monticulos y depresiones. Los
desplazamientos verticales son de hasta 7 metros, producto del hundimiento del terreno. El
origen de estos deslizamientos estd en una capa arcillosa que se encuentra en algunos
lugares profundidades de 10 metros y en otros a 20 metros. La gran humedad dentro de
esas rocas es un factor primordial que favorece el movimiento de masas del terreno
(Calderén 2003).

La parte baja de la cuenca esta principalmente formada por rocas volcanicas recientes de
la edad Cuaternaria, ocupando cerca del 33% del area de la microcuenca. Este tipo de
material se sitla en la zona comprendida por la ciudad de Santa Ana, Villa Piedades y los
poblados de Lindora y Honduras asi como el sector este de Villa Salitral, corresponde a un
relieve plano y ondulado. La unidad est4 formada en superficie por rocas volcanicas,

principalmente lavas y tobas. La secuencia de lavas descansa sobre rocas sedimentarias.
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La parte alta de la microcuenca tiene su principal formacién por rocas intrusivas de la edad
terciaria, ocupando casi un 8% del area de la microcuenca. La unidad formada por accién
intrusiva, se subdivide en dos subunidades, la primera llamada Macizo de Escazu que se
localiza en la confluencia de los rios Uruca, Virilla y Cerros de Escazu. Se caracteriza por
presentar laderas de fuerte pendiente y se compone principalmente de rocas igneas
intrusivas y volcanicas con escamas, observandose evidencias de accion hidrotermal. La
segunda subunidad llamada Alto de las Palomas, se ubica en los poblados de Honduras y
el Alto Paloma Oeste, constituye una loma alargada, las laderas son de pendiente suave,
redondeada con muy poco drenaje superficial, es frecuente la presencia de zonas muy

arcillificadas que tienen problemas de estabilidad.
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Figura 13. Mapa geomorfolégico de los suelos de la microcuenca del Rio Uruca.

Cuadro 17. Geomorfologia de los suelos de la microcuenca del Rio Uruca

Area Area

Descripcion Edad Composicion Estratigrafia (km2) )
Facies proximales Cuaternario Coladas de lava, Rocas volcéanicas 18,20 32,93
de rocas aglomerados, lahar  intrusivas someras
volcanicas y ceniza volcanica
recientes
Rocas intrusivas Terciario Desde gravo hasta  Rocas volcanicas 4,14 7,49

granito y riolita intrusivas someras
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subvolcanica

Rocas Cretaceo a Caliza, arenisca, Rocas sedimentarias 30,37 54,94
sedimentarias de Plioceno lutita y turbidita

aguas profundas

Depositos aluviales  Cuaternario Incluye depdsitos Depdsitos 2,56 4,64
y coluviales de deslizamientos,  superficiales

fanglomerado,
pantanoso y playa

TOTAL: 55,27 100

Fuente: ITCR Atlas Costa Rica 2000
4.1.3.3. Tipo desuelo

En el area de estudio se encuentran dos series de suelos, uno en la parte baja
representada por la Series Escazl que abarca los materiales coluvio- aluviales y parte
media y alta de la cuenca se encuentran denotadas por la Series Purires.

La descripcion dada por Mora (1981) para Serie Escazl es la siguiente: Suelos con
caracteristicas de suelos Purires, presencia de piedras menudas en la segunda capa, asi
como piedras grandes en la superficie. Se pueden encontrar areniscas, conglomerados,
granodioritas. Son suelos relacionados a la accion de aluvionaje y erosion de las laderas de
las cuales provienen los materiales coluviales. Este mismo autor describe la Series Purires
como parte del complejo sedimentario de los cerros de Candelaria que incluyen filones de
rocas intrusivas, que tienen fuertes pendientes que la erosion ataca rapidamente. Segun
Aguilar (1977) dentro de la microcuenca del Rio Uruca se encuentran tres categorias de

suelos que a saber son: aluviales, latosoles y litosoles.

Los suelos aluviales son suelos de texturas livianas (arenas de diferentes tamafios) y en
capas internas pueden ser limosos y arcillosos, su drenaje interno va de bueno a malo. Son
originados por la erosién en las partes de las montafias y depositados en los rios que
drenan estas elevaciones. Por lo general estos suelos tienen una fertilidad alta. Los suelos
latosoles son encontrados en mayores cantidades sobre la microcuencay se encuentran
sobre cualquier tipo de material. Por lo general presenta coloraciones rojizas y pardas. Su
textura es pesada por la predominancia de arcillas y un buen drenaje. Para Aguilar (1977),
los litosoles son suelos donde casi no hay horizontes de suelos, dandose afloramientos de
roca madre sobre la superficie natural o ocasionados por el hombre. Estas se encuentran
en la parte alta de la microcuenca, su uso mas que todo es de proteccién, pero en la zona

se utiliza desmedidamente y indiscriminadamente para actividades agricolas y pecuarias.
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4.1.3.4. Pendientes

La microcuenca del Rio Uruca presenta en toda su longitud, una variabilidad de pendientes,
desde la parte mas alta, donde presenta pendientes muy pronunciadas, lo que permite la
trayectoria de aguas mucho mas rapidas, hasta la parte media de la microcuenca, donde
las pendientes son mas moderadas, hasta llegar a la parte baja de la microcuenca que
presenta pendientes mucho mas planas.

Esta variabilidad de pendientes le da una caracteristica tipica de montafia, y es también,
por esa razén que un 40,66 % del area de la cuenca es zona protegida, principalmente
desde la parte media y alta de la microcuenca. De acuerdo con el cuadro 18, el 64,87% del
area de la cuenca corresponde a suelos mayores de 15% de pendiente, la cual hace que
solo un 35,13% sean tierras aptas para la agricultura en limpio (menor de 15% de

Pendiente Categoria (%) Area Area
(ha) (%)
Plano o casi plano 0-3 759 13,74
Ligeramente ondulado 3-8 785 14,20
Moderadamente ondulado 8-15 397 7,19
Ondulado 15-30 1.010 18,27
Fuertemente ondulado 30 -50 1.223 22,12
Escarpado 50-75 922 16,69
Fuertemente escarpado Mas de 75 431 7,80
TOTAL.: 5.527 100

pendiente), considerando que las tierras con pendientes mayores de 15%, son tierras
donde la practica de la agricultura causa mayores degradaciones al suelo, si es que no se
implementan practicas intensivas de manejo y conservacion (MAG_FAO 1996). Esto
permite deducir que basicamente esta microcuenca es de aptitud para cultivos

permanentes y semipermanentes.

Cuadro 18. Distribucién relativa de pendientes del suelo de la microcuenca del Rio
Uruca
Fuente: Elaboracién propia

4.1.35. Uso actual y capacidad de uso del suelo
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La microcuenca del Rio Uruca presenta en la actualidad una cobertura diversa, donde los
cultivos en limpio, o cultivo horticola, hacen el uso del suelo méas severo ya que la carga del
suelo esta fuera de su capacidad de uso. Esto trae consigo los conflictos o divergencias de
uso de la tierra, que son precisamente motivo de analisis del segundo objetivo de este
presente trabajo de investigacion. Considerando que la capacidad de uso de la tierra es un
indicador que permite definir los cultivos o usos preferenciales para poder mantener la
sostenibilidad de la actividad agropecuaria, es importante conocer la capacidad de carga
del suelo al cual se va a intervenir, para tomar las medidas correctas de manejo para
hacerlas producir sin alterar su condicion natural del suelo, buscando la sostenibilidad de

los mismos (Richters 1995).

4.1.4. Caracteristicas socioeconémicas

4.1.4.1. Poblaciéon

La poblacion de la microcuenca del Rio Uruca se encuentra asentada en seis distritos:
Pozos, Brasil, Uruca, Piedades, Santa Ana, y Salitral. Los distritos de mayor interés para el
presente estudio son: Salitral, Uruca y Piedades, ya que en estos sectores se desarrolla
principalmente la actividad agropecuaria de este canton. Estos distritos estan ubicados en
la parte media y alta de la microcuenca, nétese que el distrito de menor densidad
poblacional es el distrito de Salitral teniendo mayor area a comparacion de los demas
distritos (Cuadro 19).

Cuadro 19. Poblacion por género y total por distritos de la microcuenca del Rio Uruca

Distrito Poblaciéon Poblacion Poblaciéon Area Densidad
hombres mujeres total distrital poblacional
(km?) (Hab/km?)
Pozos 4.400 4472 8.872 13,42 661
Brasil 902 840 1.742 3,24 538
Uruca 2.736 2.822 5.558 7,14 778
Piedades 3.024 3.134 6.158 12,13 508
Santa Ana 902 840 1.742 5,39 323
Salitral 1.704 1.683 3.387 20,15 168

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y censos (2000)
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41.4.2. Vivienda

La situacion habitacional y el tipo de viviendas en la microcuenca en estudio son diversos
debido a su clara diferenciacion econdmica. Es notoria la presencia de residencias y grupos
habitacionales de muy alto nivel econémico en la parte baja, y en la parte media de la
microcuenca, especialmente en las lomas de los Cerros Las Palomas, San Rafael y el
Pacacua, donde forman grupos residenciales, con el propdsito de aprovechar el agradable
clima que presenta este cantdn. También existen viviendas de la poblacion dedicada a la
agricultura, ubicadas desde la parte media a alta de la microcuenca. También en las
riveras del Rio Uruca se puede apreciar viviendas de familias precaristas asentadas en las
zonas rurales de la microcuenca dedicadas a la actividad agricola.

Segun el censo del 2000 se tienen las siguientes cifras de viviendas para cada distrito
(Cuadro 20).

Cuadro 20. Distribucion de viviendas por distrito en la microcuenca del Rio Uruca

Distrito Area (km®) Viviendas
Pozos 13,42 2.094
Brasil 3,24 429
Uruca 7,14 1.436
Piedades 12,13 1.565
Santa Ana 5,39 429
Salitral 20,15 815

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2000).

414.3. Educacion

El servicio de educacién se brinda en toda la microcuenca, hasta la parte mas alejada y
rural. La parte baja de la microcuenca, que corresponde a la zona urbana, comercial e
industrial del cantén, cuentan con preescolar, primarias y secundarias, contando para ello

con adecuadas infraestructuras variando de tamafo de acuerdo al nUmero de estudiantes.
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La parte media de la microcuenca, que corresponden a Piedades, Uruca y Salitral, cuentan
con escuela y colegio brindando la educacién completa en todos sus niveles. Cabe sefialar
que es precisamente en estas escuelas y colegios que reline en mayor cantidad a los
estudiantes residentes de la parte media y alta de la microcuenca. La parte alta de la
microcuenca, que corresponde a la localidad de Matinilla y Pabell6on, cuentan con una
escuela respectivamente para el nivel preescolar y primaria. Se nota la presencia de hijos
de agricultores residentes de la parte alta.

El numero de docentes para cada escuela y colegio, dependen del nUmero de estudiantes y
los niveles que ofrece los centros educativos. De acuerdo con la informacion del Gltimo
censo 2000 el nivel de analfabetismo se ha venido reduciendo, hasta en un 3%, siendo uno
de los cantones de menor tasa de analfabetismo (INEC 2000).

4.144. Salud

Los habitantes de la microcuenca del Rio Uruca, disponen de los servicios de salud de la
Caja del Seguro Social, EBAIS y la Cruz Roja. Estos servicios se ofrecen principalmente en
la zona urbana de la microcuenca, teniendo que el asegurado apersonarse a ellas. La no
presencia de EBAIS en la zona rural o la parte alta de la microcuenca, permite limitantes al
acceso de la salud para los agricultores, o que aunado a las pésimas condiciones de
accesibilidad de las vias de comunicacién hacen muy vulnerable estos sectores.

Los problemas de salud mas frecuentes registradas en los centros de salud, son debido a
las enfermedades de las vias respiratorias, problemas digestivos, y anemia.

4.1.4.5. Infraestructura vial

La ubicacion estratégica de la microcuenca uniendo el sector oeste de la ciudad de San
José, le permite contar con carreteras intercantonales de muy buena condicion para los
sectores norte y oeste. La carretera Prospero Fernandez, cruza de este a oeste desde San
José hacia Puriscal, y de Sur a Norte la carretera Radial San Antonio desde Santa Ana

hacia San Antonio y el aeropuerto internacional Juan Santamaria.
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Especificamente la microcuenca cuenta con 258,61 km de infraestructura vial, entre
carreteras, brechas, veredas, calles y carreteras en general (Cuadro 21). Cabe sefialar que
la condicion de las carreteras para el sector de la parte alta de la microcuenca es de lastre
suelto, y que en condiciones de lluvia se lavan y presentan malas condiciones para el
transito, debido a que no existe adecuadas canaletas de evacuacion de aguas. Las brechas
por b general son del mismo material del suelo. En las partes altas de la microcuenca
estas brechas estan en pendientes muy pronunciadas, la cual afiadida al mal estado de las

mismas su acceso se restringe solo a unidades de doble traccién.

Cuadro 21. Longitudes de lainfraestructura vial en la microcuenca del Rio Uruca

TIPO LONGITUD (km)
Carretera 24,20
Brecha 159,73
Veredas 18,29
Calle 24,82
Carreteras en general 31,56
TOTAL 258,61

Fuente: Proyecto TERRA 1998

Las brechas de la parte media y alta de la microcuenca presentan en general una condicion
de abandono por parte de la Municipalidad de Santa Ana y el Ministerio de Obras Publicas
(MOP). Esto hace que el acceso por parte a los agricultores a sus fincas, tanto para la
siembra y cosecha incrementen los costos de transporte. En la figura 14, se aprecia la

distribucion por categorias de las vias de acceso en la microcuenca.
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Figura 14: Mapa de la infraestructura vial en la microcuenca del Rio Uruca

4.1.4.6. Presencia institucional

La entidad que apoya directamente a los agricultores es la Agencia de Servicios
Agropecuarios de Santa Ana, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con la transferencia
de tecnologia agropecuaria, asistencia técnica, analisis de suelo y foliares a través del
laboratorio del MAG y su respectiva interpretacion. Esta entidad cuenta con un agente de
extension, un extensionista, un promotor social y tres funcionarios del INTA, que brindan

asesoria sobretodo en la parte ganadera.

También podria incluirse el apoyo en la que esta incursionando la Compafiia Nacional de
Fuerza Y Luz, mediante la instalacion de fincas integrales como medidas de intervencion en
la microcuenca del Rio Uruca. La Municipalidad de Santa Ana, recientemente mediante el
area de medio ambiente, esta planteando politicas para disminuir la contaminacién de los
rios, asi como propuestas del pago por servicios ambientales en cuanto al recurso hidrico.

Aunque esta propuesta nacié del taller realizado conjuntamente con los productores, auin
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esta en estudio por parte de la Municipalidad. La entidad de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), es la que se encarga de la distribucion de agua potable para la zona urbana de la
microcuenca, pero aun no se realiza el trabajo de tratamientos de las aguas residuales,
trayendo consigo la contaminacion directa de los rios del canton. EI Comité Local de
Emergencia (CLE — Santa Ana), trabaja en el sector a consecuencia del peligro que se
cierne sobre el sector de Salitral y Santa Ana, ante el deslizamiento del Cerro Tapezco. En
la actualidad cuenta con un sistema de alerta temprana, que inicia en la parte del
deslizamiento, por medio de un radio transmisor hasta la parte baja en Salitral que cuenta

con una alarma de potente alcance ante un posible deslizamiento.

4.1.4.7. Organizaciones comunales

Las organizaciones comunales que prevalecen en esta zona de estudio son: i) El Centro
Agricola Cantonal; que se fundaron en la administracién Figueres Ferrer (1970-1974) con
el objetivo de organizar a los productores y fortalecer sus actividades agropecuarias.
Actualmente cuenta con 100 afiliados. ii) La Asociacion de Productores de Hortalizas de
la zona baja (APHCR); que se consolido el 2001, para crear el vacio de la cadena de
comercializacion, comprando los productos de los agricultores a precios razonables para
reducir la intermediacion. Actualmente cuenta con 300 afiliados, con productores de
cebolla, tomate, apio, lechuga y citricos. Abarca los productores de los cantones de
Alajuelita, Belén, Santa Ana y Escazu. iii) La asociacion de Cebolleros de Santa Ana
(ASCEBSA); se fundd en 1989, con el propoésito de apoyar a los productores de cebolla, en

cuanto a la comercializacion, y compra de los insumos agropecuarios.

Estas organizaciones si bien estan en funcionamiento no representan las expectativas de la
mayoria de los productores, por los bajos precios con los que se compran en los centros de
acopio.

4.1.5. Diagnaostico rapido de la microcuenca del Rio Uruca

Siguiendo la metodologia de Jiménez (2002), la valoracion general del manejo de la
microcuenca fue de regularmente manejada (Cuadro 22). Los factores mas negativos que
afectaron este resultado (Muy alto) es la presencia de areas con potencial de

deslizamientos, identificados y sefialados por el propio Comité Nacional de Emergencia,
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dentro de la cuales destaca, como veremos en el capitulo de riesgo y vulnerabilidad de la
microcuenca, el deslizamiento del Cerro Tapezco y el deslizamiento de Cerro de Matinilla;
también podemos sefialar la presencia de viviendas en sitios vulnerables, como son en las
laderas de los cerros con potencial a deslizamiento y en las riveras de los rios, sobretodo

en la parte media y alta de la microcuenca.

Los factores medios que contribuyen al mal manejo, categorizado como alto (A), se
observan la pérdida de los bosques de galeria, en la parte media y baja de la microcuenca,
como producto del desarrollo urbanistico; también por el abuso de la agricultura en limpio
(hortalizas), en suelos no aptos para el desarrollo de la agricultura anual, causando la
degradacion de los suelos. Se pudo referir también la perdida del bosque primario, la
presencia de carcavas en la parte alta de la microcuenca y el mal estado de las carreteras
existentes en la parte media y alta de la microcuenca.

Como factores medios (Medio), que contribuyen al mal manejo, se pueden resaltar la

presencia de las basuras y aguas residuales en las aguas mismas de los rios, trayendo

consigo la contaminacién de los mismos aguas abajo.

Cuadro 22. Resultado general del diagndéstico rdpido de la microcuenca del Rio Uruca

Valoracion del
Indicadores de manejo de la cuenca indicador de manejo
MA | A M | B MB
CREECOINGINOIRO)

1. Turbiedad y coloracién anormal del agua en el flujo principal o X
tributario.

2. Poca profundidad del cauce por sedimentacién y obstruccion. X

3. Presencia de basura y otros desechos en el rio o sus orillas. X

4. Evidencia aparente de contaminacién (agua sucia, olores X
desagradables, arrastre de contaminantes).

5. Desaparicion de bosques de galeria. X

6. Evidencia de quemas. X

7. Areas desprovistas 0 con muy poca vegetacion (desertizacion). X

8. Evidencia de deforestacion en laderas (tocones, tacotales). X

9. Desaparicion del bosque primario. X

10. Evidencias de escasez de lefia, madera. X

11. Evidencia de erosion de los suelos. X

12. Evidencia de céarcavas sin control. X

13. Evidencia de agricultura con practicas inadecuadas o sin obras de X
manejo y conservacion de suelos y aguas.

14. Evidencia de deslizamientos. X

15. Evidencias de sobrepastoreo (gradillas en las laderas, poca cobertura X
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de pastos).

16. Evidencia de viviendas en sitios vulnerables (laderas deslizantes, X
ribera de rios, otros).

17. Evidencia de vias de comunicacién inadecuadas (pocas o en mal X
estado).

18. Ausencia o inadecuados servicios publicos (recoleccion de basura, X
red de aguas negras y pluviales, limpiezas de calles).

19. Ausencia o deficiencia de centros de ensefianza y de salud. X

20. Ausencia, deficiencia del servicio de agua potable. X

21. Ausencia o poca existencia de grupos comunales organizados. X

22. Ausencia 0 poca presencia institucional y de proyectos en la X
microcuenca.

23. Evidencia de pobreza-miseria. X

Total por columna: 8 15|/18|5 |0

Sumatoria total (de las cinco columnas) 46

(Sumatoria total/92) x 100 46/92X100= 50

Valoracion general del manejo de la cuenca: Regularmente manejada

Fuente: Jiménez 2002

Es notoria la evidencia de erosion en los suelos, desde moderada a severa, presentando
canaliculos y surcos profundos en los campos de cultivos de hortalizas; también se pueden
observar las carcavas profundas sobre todo en la parte alta de la microcuenca, causadas
por las escorrentias de las aguas de lluvia, y aguas de regadio (Anexo-foto 6). Asi también
la presencia de pedestales y gradillas en pastizales, evidenciando el sobrepastoreo de los
mismos (Anexo-foto 7). La evidencia de pobreza se da tanto en la parte baja de la
microcuenca, que es el sector urbano y en la parte alta de la microcuenca; en la primera
debido a personas precaristas que ocupan viviendas debajo de los puentes de la carretera
Prospero Fernandez, poniendo en peligro la vida de sus familias; en ellas no cuentan con
ningun servicio, ni de agua, ni eléctrico; en cambio en la parte alta de la microcuenca, que
es la zona rural de la microcuenca, la evidencia de pobreza son de familias que se dedican
al trabajo agricola sea para cosecha de café, u otros servicios, principalmente en el sector
de Matinilla se observan a familias de nacionalidad Nicaragiiense que solo reciben ingresos
econémicos del pago por su mano de obra, la pobreza se refleja en las viviendas que

ocupan, principalmente ubicadas en las riveras del Rio Uruca.

También existen factores que permiten observar un manejo adecuado de la cuenca, como
por ejemplo la oferta de agua potable, ya sea por AyA, o por los comités de acueductos que
se forman para la toma y distribucién de agua potable. Presencia de servicios de educacion
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y salud en la microcuenca, aunque se restrinja solo para la parte media y baja de la
microcuenca. La presencia de agricultores con actividades de conservacion de suelos
permite evidenciar el grado de entendimiento por parte de ciertos agricultores sobre la
necesidad de desarrollar tecnologias y practicas de conservacion, pero aungque son pocas
las fincas donde se realizan estas actividades, es un inicio que refleja la aptitud de los
agricultores. Asimismo existen organizaciones que representan a los agricultores, y reciben
apoyo tanto en la adquisicion de insumos como en la venta de sus productos, aunque en la
actualidad, la aceptacion por parte de los agricultores es casi minima, por lo precios bajos

en la adquisicion de sus productos.

4.1.6. Tipologia de los productores de la microcuenca del Rio Uruca

Para determinar la existencia de diferentes tipos de fincas se realiz6 un analisis de
conglomerado Cluster con base en 52 fincas seleccionadas al azar, correspondiente a las
partes alta, media y baja de la microcuenca en estudio. Se consideraron 35 variables para
este proceso tomados de la encuesta realizada, siendo 5 de ellas variables cuantitativas y
32 variables cualitativas. Todas las variables se definieron dicotdmicas con respuestas 0 y

1 (NO, Sl) y se calculé la distancia de Jaccard para las 52 fincas.
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Figura 15. Dendograma de clasificacién de las fincas en base a las variables
socioeconomicas y los sistemas de produccién de la microcuenca del Rio
Uruca

El agrupamiento se realizo utilizando el método de Ward, el cual conforma grupos donde la
varianza entre grupos es la maxima y dentro de los grupos es la minima. Se definieron tres
grupos de agricultores (Figura 15). El primer Cluster esta formado por 27 fincas, mientras
que el segundo y el tercer Cluster estan conformados por 11 y 14 fincas, respectivamente.
Las localidades a las cuales pertenecen las fincas son Matinilla, Salitral, Tapezco, Pabellon,
Piedades, Santa Ana, San Rafael, Rio Oro y Pozos, que corresponden, a la parte alta,
media y baja de la microcuenca del Rio Uruca.

En el cuadro 23 se detallan las 35 variables con la probabilidad de Chi-cuadrado que
contribuyeron a la diferenciacion de los tres tipos de fincas determinadas, las cuales
corresponden a lo social, vulnerabilidad, econémico, estrategias de venta de sus productos,
actividades pecuarias, uso de bioquimicos, uso de agua, actividades agricolas, propiedad
de la finca y el tamafio de la misma.
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Cuadro 23. Principales variables del sistema de produccién que contribuyen a
diferenciar las fincas de la microcuenca del Rio Uruca.

\ VARIABLES TOTAL (%) CLUSTER (%) Probgkr)]iilidad
SOCIAL Sl 1 2 3 cuadrado
1 | ORIGINARIO DE SANTA ANA 88,46 88,89 72,73 100 0,1055
2 | PERTENECE ORGANIZACION 59,62 77,78 54,55 28,57 0,0090
3 | CONOCE ALGUNA ORGANIZACION 92,31 100 81,82 85,71 0,0902
4 | RECIBE CAPACITACION 67,31 77,78 45,45 64,29 0,1503
VULNERABILIDAD
5 | REALIZA ACTIVIDADES DE CONSERVACION 71,15 85,19 63,64 50 0,0512
6 | EXISTEN PROBLEMAS DE EROSION 94,23 96,3 81,82 100 0,1233
ECONOMICO
INGRESO SOLO POR ACTIVIDAD DE LA FINCA 84,62 85,19 81,82 85,71 0,9580
FINANCIAMIENTO DEL BANCO 11,54 18,52 9,09 0 0,2040
VENTA DE SUS PRODUCTOS
9 | DIRECTAMENTE PUBLICO 19,23 0 81,82 7,14 <0,0001
10 | AL MAYORISTA 19,23 0 18,18 57,14 <0,0001
11 | AMBOS 61,54 100 0 35,71 <0,0001
PECUARIO
12 | TIPO DE GANADO: LECHE 1,92 0 0 7,14 0,2506
13 | TIPO DE GANADO: CARNE 3,85 0 0 14,29 0,0594
14 | TIPO DE GANADO: DOBLE PROPOSITO 7,69 0 0 28,57 0,0028
15 | TAMANO DE HATO: 1-10 9,62 0 0 35,71 0,0005
16 | TAMANO DE HATO: 10-20 3,85 0 0 14,29 0,0594
17 | UTILIZA POTREROS 3,85 0 0 14,29 0,0594
18 | CRIA OTRAS ESPECIES DE ANIMALES 30,77 18,52 0 78,57 <0,0001
USO BIOQUIMICOS
19 | USA HERBICIDA 94,23 100 100 78,57 0,0133
20 | USA FUNGICIDA 55,77 70,37 45,45 35,71 0,0784
21 | USA ROPA PARA FUMIGAR 38,46 33,33 72,73 21,43 0,0238
USO DE AGUA
22 | USO DOMESTICO AYA 84,62 85,19 100 71,43 0,1439
23 | USO AGRICOLA RIO 23,08 33,33 27,27 0 0,0521
24 | OJO DE AGUA EN LA FINCA 21,15 7,41 9,09 57,14 0,0006
AGRICOLA
25 | PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA: AGRICOLA 86,54 100 100 50 <0,0001
26 | PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA: MIXTO 13,46 0 0 50 <0,0001
27 | CULTIVA CAFE 17,31 7,41 0 50 0,0007
28 | PREPARA TERRENO 86,54 96,3 100 57,14 0,0008
PROPIEDAD DE LA FINCA
29 | PROPIETARIO 48,08 40,74 18,18 85,71 0,0020
30 | ARRENDATARO 40,38 51,85 54,55 7,14 0,0122
31 | PRESTADA 3,85 0 18,18 0 0,0207
32 | PORCENTAJE 7,69 7,41 9,09 7,14 0,9805
TAMARNO DE LA FINCA
33 | FINCA PEQUENA 1-3 HA 61,54 77,78 81,82 14,29 0,0001
34 | FINCA MEDIANA 4-5 HA 19,23 14,81 18,18 28,57 0,1885
35 | FINCA GRANDE MAYOR A 5 HA 19,23 7,41 0 57,14 0,0001

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la clasificacién de fincas se tienen tres grupos significativamente diferenciadas. El
primer grupo (Cluster 1), corresponden a agricultores cuya principal actividad es agricola,
con ciertas areas de cultivos permanentes de café (7%) y cultivos anuales de hortalizas que
en su gran mayoria son de cebolla y chile dulce (93%). En cuanto al tamafio de finca el
78% estan entre 1 a 3 hectéreas, el 15% entre 4 a 5 hectareas, y solo el 7%, son mayores
de 6 hectareas, por lo que se consideran fincas entre pequefias y medianas. Sobre la
propiedad de las fincas, solo el 41% son propietarios, siendo el resto entre arrendadas,
prestadas o trabajan en porcentaje. En cuanto a las estrategias de venta de sus productos,
la mayoria de los agricultores venden entre el mayorista y directamente al publico,
dependiendo de la situacion del mercado. Asi mismo el 19% de este grupo de agricultores
diversifica su actividad agricola criando animales domésticos, entre aves y cerdos. El
ingreso econdémico familiar dependen el 85% directamente de las actividades de la finca,
ademas de que el 19% han tenido un financiamiento del banco.

El segundo grupo (Cluster 2), corresponden a agricultores cuya principal actividad es
también agricola, con la consideracion de que se dedican solo a cultivos anuales, que en
su mayoria son de cebolla, tomate y chile dulce. Corresponden a fincas pequefas (de 1 a 3
ha) en su gran mayoria (82%), siendo solo un 18% fincas medianas de 4 a 5 hectareas.
Con respecto a la propiedad de estas fincas, solo el 18% son propietarios, siendo el resto
agricultores que arriendan fincas. Estos agricultores realizan sus ventas en su gran
mayoria (82%), directamente al publico, en las ferias & agricultores que promueve el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, permitiendo un mayor ingreso por este concepto.
Como su actividad es netamente agricola, este tipo de agricultores no diversifican sus
actividades con la crianza de animales domeésticos, tal como los del primer grupo. El 82%

tienen ingresos solo por actividades de la finca, y el 9% han recibido préstamos bancarios.

El tercer grupo (Cluster 3) de agricultores tienen la caracteristica de ser agricultores que
comparten la actividad agricola, con la ganadera (50%), siendo los cultivos de café el
principal cultivo permanente. EI 57% corresponden a fincas mayores de 6 hectareas
(consideradas grandes), y el 2% a fincas entre 4 y 5 hectareas. El 86% de fincas estan
entre medianas y grandes. Con respecto a la tenencia de las tierras, el 86% son
propietarios, lo cual viene a ser el grupo donde en su mayoria son propietarios en
comparacion con los demas grupos de fincas. En cuanto a las estrategias de venta, el 57%

vende a los mayoristas, por tener actividades ganaderas y cafetaleras, mientras que
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solamente el 76 venden sus productos directamente al pablico. El 79% realiza la crianza
de otras especies de animales domésticos, facilitando la diversificacion de actividades asi
como complemento de la ganaderia, que en su mayoria son caballos. El 29% de fincas
tienen ganados de doble propdsito, es decir para la produccion de leche y carne, mientras
gue solo el 7o es exclusivamente para leche. El nimero de cabezas estan entre 1 a 10
cabezas (36%), y de 10 a 20 cabezas (14%). Solo el 14% utiliza potreros de rotacion. Cabe
indicar que el 100% solo tienen piso forrajero de pasto natural, y ninguno posee pasto de
corte. El 86% de estos finqueros dependen directamente de la actividad que realizan y

ninguno de ellos ha recibido préstamos del banco.

Las fincas del grupo 3, al ser méas grandes (mas de 6 hectareas), y estar ubicadas en su
mayoria en la parte media y alta de la microcuenca, poseen caracteristicas significativas
con respecto a los demas grupos; tal es d caso de la tenencia de ojo de agua en la
propiedad lo cual le da mayor valor a la finca. Para este caso, el 57% de fincas poseen 0jo
de agua de este tercer grupo, a comparacion del primer y segundo grupo que solo el 7%y

9% respectivamente poseen ojo de agua.

La parte alta de la microcuenca del Rio Uruca es considerado rico en recurso hidrico al
poseer muchos nacientes u ojos de agua, la cual le brindan un valor agregado a estas
fincas poseedoras del recurso hidrico, por cuanto el aprovechamiento adn en estaciones de
poca lluvias permite una produccién permanente (MAG-FAO 1996). Las fincas del tercer
grupo no utilizan agua del rio para el desarrollo de sus actividades agricolas, mientras que
el primer grupo y tercer grupo ocupan el 33% y 27%, respectivamente. En cuanto al uso de
agua domeéstica proporcionada por AyA, el 85% de agricultores del primer grupo recibe este
servicio y el resto de agricultores utilizan agua potable de los comités de acueductos,
mientras que segundo grupo la totalidad de los agricultores reciben agua de AyA.

En cuanto al uso de quimicos para la agricultura, los tres grupos utilizan el 100% de
fertilizantes sintéticos. El uso de herbicidas, se utilizan el 100% para los grupos uno y dos,
mientras que para el grupo tres solo el 79%. El uso de fungicidas esta cefiida a las
actividades que realizan, por cuanto el grupo uno, lo utlizan el 70% de agricultores,
mientras que el segundo Yy tercer grupo de agricultores que utilizan van de 45% y 36%
respectivamente. En cuanto a la cultura de utilizar ropa adecuada para la fumigacion, el
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grupo 2 es la mas representativa (73%), en comparacion al primer y segundo grupo (33% y
22 %, respectivamente).

Podemos decir que existe una creciente degradacion del recurso agua, debido al alarmante
sobreuso de los agroquimicos en los tres grupos de agricultores. Este sobreuso causa
dafios, no solo al ambiente natural de la planta que se busca proteger, sino también a las
sociedades gque dependen del ambiente (Richters 1995).

TENENCIA DE LAS TIERRAS

4% 8%

E PROPIETARIO
48% ARRENDATARIO
O PRESTADA

0 PORCENTAJE

Figura 16. Caracteristica de la tenencia de las tierras en la microcuenca del Rio
Uruca

Una caracteristica atipica para la produccién aropecuaria en esta microcuenca es la
propiedad de la finca. Del universo encuestado, el 52% de ellos no son propietarios de las
fincas donde trabajan, y solo el 48% de ellos silo son (Figura 16). La tenencia de la tierra
es uno de los factores que limitan la aplicabilidad de adecuados usos de las tierras, ya que
la agricultura de arriendo es una de las que causa mayor deterioro de los suelos (Cubero
1994), debido a que los duefios no manejan sus tierras y el que alquila la tierra lo hace por
corto tiempo, tratando de poder recuperar su inversion y no esta interesado en realizar
practicas adecuadas de manejo y conservacion de suelos. Entre el propietario y el
arrendatario, presentan intereses diferentes, mientras el propietario le interesa obtener un
ingreso inmediato, al arrendatario le interesa aprovechar al maximo esas tierras en el

tiempo mas corto. Por lo general, con la practica de cultivos anuales y explotando la
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fertilidad del suelo con un manejo inadecuado, resultando una disminucién de la capacidad

productiva del suelo.

El tamafio de las fincas que presenta la microcuenca del Rio Uruca, las clasificamos en tres
categorias: pequeia (1 a 3 ha), mediana (4 a 5 ha) y grande (mayor a 5 ha). La distribucion
porcentual de la misma se puede observar en la figura 17, en que el 62% de fincas
pertenecen a la categoria de fincas pequefias. Esta caracteristica es importante si se
considera que el tamafo de las fincas incide de manera inversamente proporcional a la
degradacion de los suelos. Segun Cubero (1994), en las fincas pequefias predominan por
lo general los cultivos limpios, que exige labores periddicas, siendo el suelo explotado
intensivamente con la finalidad de obtener ingresos a corto plazo. Coincide el estudio
realizado por Cervantes (1989), citado por Cubero (1994), en que las zonas del pais con
mayor concentracion de fincas pequefias son las cuencas de los rios Grande de Tarcoles,
Parrita, Reventazéon-Parismina y Barranca; siendo la microcuenca del Rio Uruca
contribuyente de la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, coincidiendo con las cuencas mas

degradadas por la erosion segun los estudios realizados por CADETI (2003).

TAMANO DE FINCA

19%

@ FINCA PEQUERNA 1-3 HA

FINCA MEDIANA 4-5 HA

0
19% 62% | O FINCA GRANDE MAYOR A 5 HA

Figura 17. Caracteristica del tamafio de fincas en la microcuenca del Rio Uruca

Los problemas de erosién presentados por las caracteristicas propias de las fincas y su
sistema de produccion, coinciden con la percepcion de los mismos agricultores, en la que el
94% de ellos, consideran que tienen algun tipo de problema de erosién en sus fincas pero
gue solo el 71% de ellos realizan algun tipo actividad de conservacion. En ese sentido, el
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aspecto cultural es un factor determinante para los procesos de aplicacion de practicas y
manejos conservacionistas (Cubero 1994). Los agricultores que reciben algun tipo de
capacitacion se agrupan en un 67%, y solo el 60% esta afiliado y pertenecen a alguna

organizacion de productores.

4.1.7. Taller de diagndstico participativo

Los resultados obtenidos del taller realizado, se esquematizan en tres aspectos principales
(Cuadro 24). El primer aspecto identificado son los principales problemas que ellos mismo
perciben; el segundo aspecto, son las alternativas de soluciones para los problemas
planteados; y como tercer aspecto, el apoyo especifico que se necesita para llegar a una
alternativa de soluciones a los problemas planteados. En esta Ultima fase, se propici6 el
dialogo entre los grupos de agricultores y los representantes de las organizaciones
presentes, obteniéndose algunos aspectos favorables que aunque se plantearon
compromisos, se observara que también se plantearon aspectos inmediatos de correccion
(Foto-anexo 8).

Para el primer aspecto, se evidencia la problematica del uso inadecuado de la ierra y el
agua, que reflejan aspectos y caracteristicas de inadecuado manejo, degradacion y
contaminacion de los mismos. La pérdida de areas boscosas, en las partes altas y las
nacientes de aguas dejan al descubierto al suelo y contribuyen a la erosién de los mismos
por las escorrentias, que se reflejan en una perdida de fertilidad de los suelos. Asimismo,
existe la conciencia de que la cuenca presenta pocas areas adecuadas para las practicas
agricolas, y que les falta mayor capacitacion y financiamiento. Esto aunado a las pésimas
condiciones de las vias de acceso hace de la actividad agricola una actividad de mayores
costos de inversion. La poca presencia de las instituciones para apoyo y capacitacion, se
considera relevante, ya que resaltd como una de ks principales causas del estado actual
de los recursos de tierra e hidricos. Para el recurso agua, la problemética se cierne
basicamente en el uso de ella, por una parte la responsabilidad de AyA, ante la oferta de
agua potable en el sector, y por otra parte, de los comités de acueductos.
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Cuadro 24. Resultados del diagnostico participativo de percepcion local ante el uso
de los recursos de suelo y agua, realizado en la microcuenca del Rio

Uruca.
PROBLEMA SOLUCIONES (ALTERNATIVAS) APQOYO ESPECIFICO
??Erosion ?7Técnicas conservacionistas (terrazas, | ?#Proyecto de reforestacion
??Plagas barreras vivas, curvas a contorno, multiinstitucional que
??Pocos terrenos aptos para entre otros) involucren a la
cultivos ?2Jso de materia orgénica comunidad
??Pérdida de fertilidad de los ?Descanso del terreno ?Mas personal al MAG
suelos ?7Rotacion de cultivos para apoyo a los
TIERRA | 29Fajta de técnicas ?7Café bajo sombra (frutales, cobertura agricultores
agroconservacionistas verde) ?Mayor presencia de la
??Topografia ?Zontrol manual de malezas municipalidad en los
??Pérdida de la biodiversidad | ?Zontrol de plagas buscando apoyo de sectores rurales
??Inadecuado uso de los extensionistas del MAG ?Fomento de una unién
agroquimicos ?Regulacion en el uso de agroquimicos |  estratégica entre el MAG,
INA, CNFL,
??Contaminacion en los rios | ?Xuidar y reforestar las nacientes de Universidades,
(aguas negras, agua Municipalidad, para la
agroquimicos) 2tilizar los sistemas de riego agoteo | aplicaciondede
??Mal manejo de las tomas de proyectos, capacitacion,
AGUA agua visitas de campo, entre
??Poca calidad en las aguas otros
de riego ?Politicas claras del
??Falta de agua gobielrno para el sector
??Falta de politicas adecuadas agrario
de AyA ?Tacili_dad al crédito
??Deforestacion ?Reforestar las partes altas agrario.
BOSQUE | ?7Pocas especies adecuadas | ??Asesoria técnica en reforestacion 7Ejecucion del proyecto de
alazona ?Especies de arboles de la zona compostaje, por parte de
la Municipalidad
?Zontaminacion con basura | ?Prestamos de equipos y recursos ?ZEstudio del proyecto de
??Aumento de la poblacion para mejorar las areas de siembra pagos por servicios
?Pésimas condiciones de ?Disminuir la contaminacion mediante ambientales (CNFL,
carreteras y puentes el manejo de desechos, fiscalizando Municipalidad), para el
?Falta de crédito para el el botadero de basura con ayuda de recurso hidrico
SOCIO- | agricultor la municipalidad 2Disponibilidad de 20
ECONO- | 29|tos precios de insumos ?Mejorar la infraestructura vial (mejorar | millones de colones por
MICO agricolas caminos, carreteras, ampliar el parte del area de medio
??Aumento de robo en los puente de Matinilla) ambiente de la
cultivos ?#Fortalecimiento del Centro Agricola Municipalidad para el
?7onstrucciones ?Politicas de propiedad y proyecto de reforestacion
habitacionales en las partes arrendamiento ?Mayor participacién del
altas ??Apoyo de la banca al crédito agricola Centro Agricola con
?7#alta de informaciény ?Capacitacion permanente prestamqs de rpovmdad
capacitacion ?Bolicitar ayuda a las instituciones al pequefio agricultor
?Ausencia de la Municipalidad | como el INA, MAG, CNFL, para 7%Gira de campo, por parte
?Bajos precios de los recibir capacitacion de I_a (l:tNFL' para 2'O't
productos ?Planificar las construcciones tanto en agricuttores para visitar
OTROS la zona urbana como en la zona rural ggﬁzcs:é?tlzg,rz:?;rzativas
’.)%ptltud par_a re(_:lblr claalpackl)tlf;\C|_qn de producmon
?rear conciencia en la poblacion para sostenibles
trabajar con la naturaleza -
?Amplementar el abono organico como ?’ﬂ_n_te_grar ala famlll_a para
o . iniciar la conciencia de
cultura agraria trabajo y conservacion

Fuente: Elaboracién propia.
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Cabe mencionar que el crecimiento urbano esta tomando tierras que antes eran de uso
agricola, y que se realiza sin ningun plan de ordenamiento territorial, donde se limite las

areas propias de explotacion agricola. Esto compite con el uso de las tierras.

Entre las alternativas de solucion, se destaca la aptitud de cambio para el sector agrario, ya
gue la problemética de la pérdida de fertilidad de los suelos, también compete al sector del
gobierno central, que con un planteamiento de politicas adecuadas favorezcan el crédito, la
comercializacién y la compra de insumos agricolas, y no como las actuales politicas como
el tratado de libre comercio, que haran que el pequefio agricultor, no pueda competir ante
los grandes productores. Destaca el reconocimiento de la problemética de la propiedad
sobre la tierra. Segun la encuesta realizada el 52% de los productores, no son propietarios
de los mismos, lo cual hacen que los mismo arrendatarios no se sientan con la posibilidad
de hacer inversiones de mejora o técnicas de conservacion, para ello plantean que exista
politicas que favorezcan la titulacion de las tierras y leyes factibles al arriendo. Las
alternativas de soluciones como se podran ver, plantean acciones que por una parte
compete directamente a la aptitud del agricultor, y por otra ala responsabilidad de las

instituciones que apoyan al agro, y al gobierno local como es la Municipalidad.

Las discusiones de cada planteamiento llevaron a lograrse y plasmarse en acciones
especificas a realizarse en el corto, mediano y largo plazo. Cabe resaltar que las
instituciones presentes aportaron con la propuesta de acciones de acuerdo a su capacidad
de accion; como por ejemplo, la CNFL, dentro de su programa de medio ambiente, ofrecio
la capacitacion de 20 agricultores mediante una gira de campo, en fincas donde se esta
trabajando bajo la modalidad de fincas integrales, para el aprendizaje de las técnicas
existentes de conservacion que se estan realizando. Asimismo, la Municipalidad, ofrecio la
disponibilidad de una partida de 20 millones de colones para el proyecto de reforestacion
de la parte alta de la microcuenca, asi como la puesta en marcha del proyecto de
compostaje. EI MAG de Santa Ana, facilitard4 y programara todas las capacitaciones que se
requieran hacer en la puesta en marcha del proyecto de la implementacion de fincas
integrales en la microcuenca del Rio Uruca, ya que se plantea como un proyecto que
involucra a todas las instituciones. También se propusieron trabajos en coordinacion con el
MAG, para la implementacién del proyecto de reforestacion y el de pagos por servicios
ambientales, sobre todo en las fincas que ocupan la parte alta de la microcuenca.
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De la préactica se obtuvo que es de conocimiento tanto del propio agricultor, como de las
instituciones que laboran en el sector, la problematica existente, y si bien es cierto se
plantearon alternativas de soluciones, la ejecucién de ellas mismas dependera del

compromiso de las misma y el nivel de organizacion de los agricultores.
4.1.8. Riesgo y vulnerabilidad en la microcuenca del Rio Uruca
La microcuenca del Rio Uruca se presenta como un area de permanente riesgo ante los

deslizamientos de los cerros Tapezco y Matinilla. Estos deslizamientos presentan una

amenaza constante para los pobladores de los distritos de Salitral, Santa Ana, Pozos y la

Uruca (figura 18).
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Figura 18. Mapa de las amenazas naturales en el canton de Santa Ana. CNE

El deslizamiento del Cerro Tapezco estd ubicado entre las coordenadas Lambert Costa
Rica Norte 209,00 N — 518,00 E. y estd constituido por un volumen de terreno

desestabilizado de aproximadamente 12,9 millones de metros cubicos (foto- anexo 9), que
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puede desprenderse en pequefios bloques, bajo la modalidad de flujos de lodo vy/o
desprendimiento de las partes altas, generando un efecto de empuje sobre las partes bajas
y movilizando anualmente alrededor de 400 metros cubicos de material hacia el Rio Uruca
(CNE 2002).

Realmente la amenaza no la constituye el deslizamiento en si mismo, sino la posibilidad de
represamiento del Rio Uruca como consecuencia del material desplazado, el cual podria
alcanzar los 12,9 millones de metros cubicos (CNE 2002). Esto podria generar
eventualmente una avalancha de piedras, lodo, arboles y agua, principalmente sobre los
cauces de las Quebradas Peter y Tapezco, en las méargenes del Ro Uruca y la calle
Salitral-Santa Ana (antiguo cauce). El area inestable es de 25,8 ha pero la probabilidad de

que todo el material se deslice de manera subita es sumamente baja.

Asimismo el deslizamiento d& Matinilla, se localiza a 2,5 km. al SE de la poblacién de
Matinilla (foto-anexo 10) y es facil de observar desde el Cerro Tapezco, el camino a
Matinilla y el camino a Corralar, este Ultimo es un camino que pasa por el Cerro Minas, Alto
Canada y el Cerro Pabellon, los cuales por su ubicacidn permiten observar los
deslizamientos de Tapezco y Matinilla casi frontalmente. De acuerdo con el informe del
CNE, este deslizamiento se produjo en 1993, y tiene una forma elipsoidal, con un eje mayor
de unos 800 m y un ancho de 350 m. Los materiales deslizados bajaron por la ladera hasta
la Quebrada Cariblanco, donde las aguas se los llevaron hasta el Rio Uruca, formando un
embalse en la Quebrada Cariblanco que a las pocas horas se dreng, para ese entonces se

calculé preliminarmente un volumen de deslizamiento de 4 millones de m®.

Las medidas de mitigacion y reduccién de vulnerabilidad principalmente en las
comunidades de Salitral, Matinilla y Santa Ana de acuerdo a los trabajos realizados por el
CNE, asi como investigadores gedlogos son de tipo correctivas y preventivas. Los primeros
incluyen trabajos de ingenieria a gran escala y en consecuencia de alto costo, las cuales
requieren de financiamiento externo. Las de caracter preventivo involucran a la
organizacion comunal y a otras nstituciones como la Comisién Nacional de Emergencia
(CNE), la Cruz Roja, la Municipalidad, entre otros, son mas factibles de implementar con

los recursos humanos y econémicos existentes
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Entre las medidas correctivas destacan:

a. Disminucion del nivel freéatico

Uno de los factores que afectan considerablemente la estabilidad del talud es la presencia
de agua, para ello se propone la construccién de una galeria filtrante en forma de pata de
gallo, con drenes verticales e inclinados que permitan evacuar el agua en los diferentes
estratos del terreno. De acuerdo con los andlisis realizados por los ingenieros Laporte y
Saénz (Lopez 1996), al utilizar esta solucibn se mejoraria notablemente el factor de

seguridad para la superficie de la falla.

b. Disminucién del peso en la masa (terraceo)

De acuerdo con el perfil existente se propone eliminar una cantidad importante de material
por medio de terrazas, con el fin de reducir el peso que este aporta a las fuerzas
desestabilizadoras en la masa. La propuesta de corte en el talud se estima en 3,9 millones
de metros cubicos. Al pie del deslizamiento se propone colocar un relleno de roca u otro
tipo de material, formando una cufa con el talud. De acuerdo con los ingenieros citados
anteriormente, en caso de un sismo fuerte la solucion de la galeria filtrante en combinacion
con el terraceo y el relleno de roca, ofreceria el mayor factor de seguridad contra el
deslizamiento.

c. Retencion de la masa deslizante

Mediante pilas de concreto y losas de concreto con sensores de talud.

d. Retencién del flujo deslizante

Mediante la construccién de diques o embalse en el Rio Uruca, en la zona cercana a
Salitral, el cual permitiria en caso de un deslizamiento el almacenamiento de voliumenes
importantes de materiales que luego se liberarian lentamente, sin peligro para los

pobladores.

Entre las medidas preventivas destacan:

a. Sistema Telemétrico de Alerta

Es un sistema de alarma que se activa cuando se sobrepasa un determinado limite de
lluvia y permite dar tiempo a la poblacién de buscar lugares seguros, ha funcionado con

éxito en otros paises como Japon, Brasil y Estados Unidos (figura 19).
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Este sistema consta de los siguientes elementos: un pluvidgrafo recolector de datos, una
plataforma recolectora de datos (DCP), una antena trasmisora, un satélite, una antena

receptora, y una computadora receptora de la informacion.

ALERTA CONTINUA

La Comizidn Nacional de Emergendas, en coordinadon con los vacinos de Hanta Ana v & Instituto
Costarricense de Heatricidad (ICE), pusisron en marcha el proyedo Sistema de Alerta Temiprana (SAT),
&l cual consists en:
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Figura 19. Sistema de alerta temprana en la microcuenca del Rio Uruca

Su operacién se basa en la recoleccion de datos por parte del pluviégrafo, este lo envia a la
DCP, este compara la tormenta con las curvas limites tedricas y si sobrepasa el limite,
envia sefal de alerta al satélite, este devuelve la sefial a tierra para que sea captada por la
antena receptora y luego pasa a la computadora que la registra y activa los sistemas de

alarma. Actualmente, desde finales del afio 2000, esta zona cuenta con un Sistema de
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Alerta Temprana (SAT) cuyo costo aproximado e de 25 millones de colones, instalado
gracias a la colaboracién de la CNE, el ICE y el Gobierno de Suecia (CNE 2000).

b. Organizacion Comunal

Paralelamente a la puesta en marcha del sistema anterior la comunidad se ha organizado
en un Comité Local de Emergencia, el cual estd siendo apoyado por la CNE, la
Municipalidad y la Cruz Roja. Ha elaborado un mapa sobre vias de evacuacion, un plan de
alerta de la poblacién , asi como diferentes actividades como charlas, giras comunitarias,
censos, campafas de divulgacion, capacitacion, sefializacion casa por casa, etc., todo ello
con el proposito de concienciar a la poblacion y de estar mejor preparados en caso de que

suceda el evento.

Considerando que una de las premisas principales de la gestién de riesgo es la prevencién
y la preparacion ante inminencia del desastre, asi como de establecer las estrategias
necesarias para que el sistema funcione, lo actuado por el Comité Local de Emergencia
hasta la fecha, es un buen ejemplo de gestion de riesgo que debe extenderse a otras

zonas del pais donde las comunidades estan expuestas a amenazas naturales.

c. Acciones Municipales

Entre las acciones municipales para prevenir o mitigar el riesgo y que se estan ejecutando
en la actualidad se encuentran: el dragado periédico del cauce del Rio Uruca, a fin de darle
una mayor capacidad en caso de una avalancha y el control de permisos de construccion
en la zona en peligro.

Finalmente, a la Municipalidad de Santa Ana le corresponde también gestionar los recursos
econémicos necesarios ante el Gobierno y otros arganismos internacionales, para seguir
implementando las medidas de prevencion y mitigacion que eviten una catastrofe de

grandes dimensiones en su jurisdiccion.
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4.2. EVALUACION DE LAS TIERRAS PARA DETERMINAR LOS CONFLICTOS O
DIVERGENCIAS DE USO DE LA TIERRA A NIVEL DE MICROCUENCA COMO
UNIDAD DE PLANIFICACION

42.1. Uso actual de la tierra

De acuerdo a la fotointerpretacion realizada a una escala de 1:25.000 se elaboré el mapa
de uso actual, donde se representan las distintas coberturas encontradas (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de uso actual de la tierra de la microcuenca del Rio Uruca

El uso actual de la tierra refleja los efectos antropogénicos que sobre la misma se han
desarrollado histéricamente en la microcuenca, tal es asi que solo el 35% del total del area
es bosque, que comprende desde bosque secundario, tacotal, bosques de pastizales,
bosques de parques y bosques de galeria, estos Ultimos se ubican en las riveras de los
rios, principalmente en la parte baja de la microcuenca, mientras que los bosques
secundarios se encuentran distribuidos en la parte alta de la microcuenca y en forma de
parches en la parte media. Este porcentaje de bosque en realidad es bajo, si consideramos
que el MINAE, determina un area del 40,66% del total, como zona protegida abarcando la

parte media y alta de la microcuenca, por las condiciones topograficas de la zona. La
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cobertura de infraestructura, que comprende las viviendas, complejos habitacionales,
comercio e industria, ocupan 1.215 ha, correspondiendo al 22% del area total (Cuadro 25).
Estas construcciones, se ubican principalmente en la parte baja de la microcuenca, aunque
actualmente existen complejos residenciales que ocupan la parte media de la microcuenca,
principalmente en las cabeceras de las lomas, aprovechando la vista panoramica con que
se puede observar la ciudad de Santa Ana. El incremento de estas areas empieza a
disminuir las areas de cultivo, principalmente en la parte baja de la microcuenca, que son

de preferencia de uso agricola, asi como en la parte media de la microcuenca.

Cuadro 25. Uso actual de latierra de la microcuenca del Rio Uruca.

COBERTURA AREA (ha) AREA (%)

Bosque 1.950 35
Café (cultivos permanentes) 282 5
Cultivos (cultivos anuales) 665 12
Charral 135 2
Pastos 1.280 23
Infraestructura 1.215 22

TOTAL 5.527 100

Fuente: Elaboracién propia

La cobertura de pastos, ocupa también un area importante de la microcuenca (23% del
total del area), ubicado principalmente en la parte media y alta de la microcuenca, las
cuales causan un deterioro significativo del recurso forestal, degradacion de areas de
recarga acuifera, erosion de los suelos, sedimentacion de embalses, dafios de ecosistemas
costeros y pérdida de biodiversidad, pérdida de tierras agricolas por & expansion del
urbanismo en el Valle Central, entre otras consecuencias. Este crecimiento irracional de la
frontera agricola se ha visto favorecido por programas estatales de incentivos crediticios

para expandir las actividades de ganaderia de carne a expensas de las areas boscosas
(CADETI 2003).

Otro aspecto que ha impactado los patrones de uso de la tierra en Costa Rica es la
tenencia de la tierra. Segun Leonard (1986), en Costa Rica un 36% de la tierra se
encuentra en grandes propiedades de mas de 500 ha, que constituye el 1% del nimero
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total de propiedades del pais. Asimismo, la mayor parte de las tierras planas y mas fértiles
del pais pertenecen a estos grandes propietarios, ocupando la mayoria de los pequefios y
medianos productores tierras de ladera, con suelos de menor calidad, y muchas veces solo
de aptitud forestal, que sin embargo son deforestados para demostrar derechos de
propiedad. Esto coincide con el tamafio de las fincas evaluadas en la microcuenca del Rio
Uruca, en la que el 62% de fincas presentes son de 1 a 3 ha.

Entre los cultivos anuales y los cultivos permanentes (café, frutales, entre otros), denota
una diferencia en cuanto a la tendencia del desarrollo agrario (12% y 5% del total del area
respectivamente). Las actividades anuales, principalmente las hortalizas, se desarrollan en
la parte media y alta de la microcuenca, siendo una de las principales actividades agricolas
donde los agricultores obtienen mayor rentabilidad (Calderén 2003), en comparacion a los
cultivos perennes (principalmente café), debido a la baja de precios y a la pérdida de la
productividad de los cafetales, tal como manifiestan los propios agricultores encuestados.
La explotacién de los suelos por cultivos anuales o cultivos limpios de las partes medias y
altas de la microcuenca son las que causan mayor degradacion de los suelos (MAG-FAO
1996).

Los charrales presentes en la microcuenca ocupan solo un 26 del total del area y son
precisamente areas de pastos abandonados por la degradacion de las pasturas que se
presentan, ante una explotacion intensiva que denota sobrecarga animal, perjudicando

directamente al suelo por la compactacion, y pérdida de la fertilidad de los mismos.

Se realiz6 un trabajo de diagnostico de uso actual por UNA-CNFL (2001), en la que difiere
notablemente con los porcentajes del area por las coberturas expuestas. Este estudio le
asigna al area de bosque solo un 24% del area total, mientras que a los cultivos de café
(permanentes) un 17% del &rea total, y los cultivos anuales solo un 6%. Asimismo la
cobertura de charral ocupa un 16% del area total. Ante la posibilidad de reduccién del area
algunas coberturas, se convalidaron con la informacion presente en las instalaciones del
Ministerio de Agricultura Y Ganaderia de Santa Ana, y la proporcionada por parte de los
agricultores.
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4.2.2. Capacidad de uso de la tierra

La capacidad de uso de la tierra refleja la capacidad natural que tienen las tierras para
soportar distintas formas de uso. En la determinacion de la capacidad de uso de la tierra se
combino el andlisis técnico de diferentes variables, como las caracteristicas de los suelos,
las distintas formas del relieve, las condiciones del drenaje de la tierra y las variaciones
climatolégicas en términos de zonas de vida, presencia de neblina y viento. Estas
combinaciones han sido definidas en la metodologia oficial existente para Costa Rica, que
fue establecida mediante Decreto Ejecutivo N° 23214-MAG-MIRENEM (MAG/MIRENEM
1995).

De acuerdo a ello se tienen los resultados en el cuadro 26, las cuales indican las clases

encontradas y sus areas respectivas.

Cuadro 26. Capacidad de uso de latierra en la microcuenca del Rio Uruca.

CLASE AREA (ha) AREA (%)
I 855 15
i 1.043 19
W 674 12
Vv 446 8
Vi 1.020 18
Vil 864 16
VIl 625 11
TOTAL 5.527 100

Fuente: Elaboracién propia

Podemos apreciar que no se registrd ninguna clase de la categoria I, ni en la parte baja de
la microcuenca donde presenta relieves mucho mas planos, esto coincide con el informe de
las capacidades de uso de la tierra realizada por Vasquez (1989), en la cual no encontré la
clase de capacidad | en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, esto debido a que los otros
factores como profundidad efectiva, drenaje y caracteristicas de clima, ajustaron a la clase
Il.
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La distribucion por clases de capacidad se presenta en la figura 21, las cuales se pueden
observar que las clases Il y lll, se ubican preferentemente en la parte baja de la

microcuenca, mientras que a partir de la parte media de la microcuenca suben los niveles
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de capacidad, llegando hasta las clases VIl y VIlI en la parte alta de la microcuenca.
Figura 21. Mapa de capacidad de uso de la tierra en la microcuenca del Rio Uruca.

La capacidad para uso agricola (cultivos) representa un 46% del area total de la
microcuenca (clases Il, Il y IV). Se podria considerar un porcentaje adecuado ya que
ocuparia casi la mitad de la microcuenca, pero las clases Il y Ill se ubican en la parte baja,
y su uso actual se limita a infraestructura tanto para viviendas, comercio y la industria,
mostrando solo parches de clase Ill y IV en la parte media, pero no muy significativas,
como para el desarrollo de actividades agricolas limpias. La capacidad de uso
agropecuario (incluyendo la ganaderia) se obtiene agregando a la capacidad de uso
agricola la clase V, de este modo, la clase de uso agropecuario en la microcuenca del Rio
Uruca equivale el 54% del area total. La capacidad de uso para explotacion forestal (clase
VI) equivale al 18% del area total, mientras que la capacidad de uso para proteccion y

regeneracion forestal (clases VIl y VIII), ubicadas principalmente en las partes escarpadas




PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

de la microcuenca equivalen un 27% del total del area de la microcuenca. Cabe resaltar
que solo el 8% del area total se encuentra en la clase V, clase donde preferentemente se
debe desarrollar el uso de pastos, pero si comparamos al uso actual para la cobertura de

pastos, esta llega a un 23% del area total.

Como dijimos la capacidad de uso se refiere a la intensidad maxima de uso a la que puede
someterse un tipo de tierra, para que el suelo no sufra dafios por erosion o degradacion. En
otras palabras, la capacidad de uso indica la seleccion de alternativas de uso que ofrezcan
adecuada proteccion contra la erosion, a esto se le denomina el uso preferible de la
tierra, de acuerdo a h capacidad de uso (Cubero 1994), para lo cual mostramos en la

figura 22 los usos preferibles de la tierra para la microcuenca del Rio Uruca.
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Figura 22. Mapa de Uso preferible de la tierra para la microcuenca del Rio Uruca.

Para los cultivos anuales o limpios, que son principalmente para hortalizas preferiblemente
se ubican en la parte baja de la microcuenca, mientras que los cultivos permanentes se
encuentran en forma de parches por toda la parte media y alta de la microcuenca. Los
suelos para uso forestal se ubican principalmente en la parte alta de la microcuenca. De
acuerdo al cuadro 27, el 34% del area total seria preferiblemente para uso de cultivos
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anuales; para cultivos permanentes y pastos en 31% Yy 8% respectivamente, mientras que
para proteccion y uso forestal ocuparian un 27% del area total.

Cuadro 27. Uso preferible de la tierra de la microcuenca del Rio Uruca.

USO PREFERIBLE AREA (ha) AREA (%)
Cultivos anuales 1.901 34
Cultivos permanentes 1.697 31
Pastoreo 445 8
Proteccion 623 11
Uso forestal 861 16

TOTAL 5.527 100

Fuente: Elaboracién propia

El uso preferible sera capaz de sostenerse como actividad productiva a largo plazo en una
situacion de equilibrio, en relacion con el mantenimiento de la calidad de los suelos (Cubero
1994), pero con esto, no se debe pretender de que por regla se deba forzar al agricultor a
hacer un cambio de uso en aquellos casos en que el Uso actual no esté acorde a la
capacidad de uso.

Es importante sefialar que la expansion de la frontera agricola llegd a su maximo
crecimiento por cuanto, si bien el uso actual indican la existencia de un 34% del total del
area, ubicada en la parte baja de la microcuenca, ésta tiene un uso actual de
infraestructura, reduciendo considerablemente este porcentaje en casi un 80%, y el uso
actual del 12% para los cultivos anuales se ubican en areas donde el uso preferible son
para cultivos permanentes, trayendo consigo degradacion a los suelos, ya que esta

agricultura se desarrolla con muy pocas practicas de conservacion.

Otro aspecto importante es sobre las areas destinadas para pastos, donde si se compara
los cuadros de uso actual y uso preferible, se puede ver que existe una explotacion
irracional que ocupa casi tres veces del uso preferible de pastos. Este crecimiento, segun
CADETI (2003), se di6 en 1988, donde las tierras de pastoreo registraron una expansion de
un 48% sobre el territorio nacional, aunque después de esa fecha, muchas de las areas
ganaderas en terrenos escarpados han venido siendo liberadas para actividades menos
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intensivas como la regeneracién natural, debido a la baja productividad que tenian bajo
ganaderia (CATIE 1999).

4.2.3. Conflictos o divergencias de uso de latierra

La mejor practica de conservacion de suelos es el uso de la tierra acorde con su propia
capacidad de uso. Si una tierra es utilizada mas intensivamente que su propia capacidad,
rapidamente aparecen los problemas de erosién de suelos y degradacion. Cuando una
tierra se utiliza por sobre su capacidad de uso, como puede ser una tierra de aptitud
forestal usada para cultivos anuales, se produce un conflicto o divergencia de uso de esa
tierra. Sin embargo, estrictamente, no todas las divergencias de uso producen degradacion
(Cubero 1994); las tierras que estan subutilizadas presentan una divergencia de uso, pero
no producen dafio al ambiente, pero debido a la creciente demanda de alimentos estas
tierras deberian ser utilizadas a su capacidad (FAO 2002). En la figura 23, se muestra el

mapa de conflictos de uso en la categoria de uso adecuado e inadecuado.
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Figura 23. Mapa de uso adecuado e inadecuado de la tierra
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Como se puede apreciar, tanto en el mapa de uso adecuado e inadecuado, como en el
cuadro 28, donde se cuantifica las areas de cada tipo de uso, existe una area considerable
(68% del area total sin infraestructura), que estan en uso inadecuado, repartida en toda el
area de la microcuenca, notdndose mayor incidencia en la parte media y alta de la
microcuenca, que son las partes donde se desarrolla principalmente la actividad
agropecuaria. Mientras que solo un tercio (32% del &rea total sin infraestructura) de las
tierras estan siendo usadas a su capacidad de uso sin causar ningun tipo de conflictos o
divergencias de uso, y corresponden a las partes altas de la microcuenca, en la cobertura
de bosques de proteccion y bosques de galeria. Se consideré como area total de analisis
de conflictos al area total de la microcuenca si incluir a la cobertura de infraestructura
(4.336 ha), ya que aungque ocupa areas donde el desarrollo de cultivos son adecuados, en

la actualidad estan siendo utilizados para viviendas, comercio e industrias.

Cuadro 28. Conflictos de uso en cuanto al uso adecuado e inadecuado en la
microcuenca del Rio Uruca

CONFLICTO DE USO AREA (ha) AREA (%)
Adecuado 1.374 32
Inadecuado 2.962 68

TOTAL 4.336 100

Fuente: Elaboracion propia

El uso inadecuado de la tierra refleja dos categorias a saber, como son por sobreuso, y por
subuso (Cubero 1994). Para realizar un mayor analisis se generé unos nuevos temas
donde se aplican indicadores mucho mas precisos donde el uso adecuado se dividen en
dos subcategorias en la que se detalla el uso de las tierras si estan bien utilizadas (W) o si
requieren algun tipo de tratamientos de conservacion (Wt). Mientras que el uso inadecuado
se subdividen en tres categorias, en tierras subutilizadas (U), tierras sobreutilizadas (O) y
tierras gravemente sobreutilizadas (Ot), consideradas como areas criticas.

Se puede observar el mapa de divergencias de uso bajo esta nueva clasificacion (Figura

24) y el cuadro 29 donde se resumen las &reas de cada tipo de clasificacion.
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Figura 24. Conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del Rio Uruca

Las tierras bien utilizadas (W), es decir donde no causa ningun dafio al medio ambiente,
representa el 29% de area total, en la que precisamente corresponden a los bosques de
proteccidon que se encuentran en la parte alta de la microcuenca, tanto en el sector de

Matinilla, Piedades, la Uruca, Salitral y Pozos.

Cuadro 29. Conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del Rio Uruca

INDICADOR CONFLICTO AREA (ha) AREA (%)
W Tierras bien utilizadas 1.277 29
Wi Tierras utilizadas dentro de su 270 6

capacidad de uso, pero que
requieren tratamientos especiales
de conservacion

u Tierras subutilizadas 1.550 36
O Tierras sobreutilizadas 597 14
Ot Tierras gravemente sobreutilizadas 642 15

TOTAL 4.336 100

Fuente: Elaboracién propia
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Aungue también se puede sefalar que existen areas de cultivos de café que se encuentran
a su capacidad de uso, éstas se encuentran principalmente en la segunda categoria (Wt),
en la que representan un 6% del area total del uso agropecuario. Aunque estos cultivos
estan a capacidad de uso, se requiere algunas préacticas de conservacion para mantener la
capacidad productiva de los suelos explotados. La mayoria de estas tierras son de café,
ubicados en la parte media de la cuenca en el sector de Piedades, y en la parte baja de la

microcuenca en lo que se destaca los cultivos anuales.

Las tierras subutilizadas representan el 36% del area total, y se identifican principalmente
en la parte baja a las &reas de bosque y pastos, cuya explotacion, aunque no causa dafio al
medio ambiente, dejan de darse el uso potencial de las tierras. Cabe mencionar que los
pastizales de la parte baja de la microcuenca, que estan presentes, la mayoria de ellas, se
encuentran en proceso de venta con el fin de darle un uso urbano. Los bosques que se
encuentran en este sector de la microcuenca, donde la categoria del suelo es para cultivos
anuales, son de los parques y zonas de bosque de los complejos residenciales. En la parte
media de la microcuenca, las tierras subutilizadas son principalmente de areas de bosque

gue estan en suelos cuya capacidad son para cultivos permanentes.

Las tierras que estan en sobreuso representan el 29% del total del &rea, cifra que se
considera alta ya que por estudios de tierras realizados a nivel del pais, se cuentan con
19.8% consideradas como sobreuso (CADETI 2003). Particularmente, las areas que
resultan con problemas de sobreuso deberan considerarse prioritarias para emprender
sobre ellas acciones que permitan revertir los usos degradantes de la tierra, para propiciar
asi su desarrollo sostenido. El estudio sefialado determina que el 15% del total del area
estan gravemente en sobreuso, las cuales son en ésta categoria las que mayor dafio hacen
al medio ambiente, y el 14% del area total estan en sobreuso, juntas representan 123.900
ha que merecen nuestra atencion.

Con respecto a esto, el estudio realizado en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles
(CADETI 2003), la cual la microcuenca del Rio Uruca es contribuyente, sefiala que las
tierras en sobreuso representan el 24.4% del area total, cifra que concuerda con la real
situacion de la microcuenca en estudio.
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Estas areas criticas de sobreuso se encuentran principalmente en la parte media de la
microcuenca, y parte de la parte alta de la misma, y corresponden en su gran mayoria al
uso de cultivos anuales en tierras de ladera. Cabe recordar que el 12% del area total de la
cuenca esté siendo actualmente utilizada para estos cultivos, ubicados principalmente en la
parte media de la microcuenca. También se consideran cultivos de café, en suelos de
elevada pendiente, y pastos que se encuentran en las laderas, donde la Unica opcién de
uso son sistemas agroforestales o sistemas silvopastoriles.

4.2.4. Alternativas de accidn ante los conflictos de uso

Los usos actuales estan exponiendo a una sobrecarga de uso de la tierra que hace
insostenible su uso. Si bien es cierto, la carga actual del sistema est4 en sobreuso, para
poder hacer sostenible la actividad productiva, requieren de intensivas practicas de manejo
y conservacion.

En cuanto d disefio de opciones para el cambio, se indica que para luchar contra la
degradacion de las tierras se deben revertir las practicas de sobreuso de la tierra a su
propia capacidad de uso; asi en las clases VII y VIl se deberan propiciar la regeneracion
natural y la proteccion; en las clases V y VI, la reforestacion, los cultivos permanentes y los
sistemas silvopastoriles, bajo los principios de la agricultura conservacionista; en la clase
IV, los sistemas agroforestales bajo agricultura conservacionista; en la clase Ill y 1l (en
proceso de degradacion), impulsar la agricultura conservacionista. Las soluciones que se
adopten para mitigar, prevenir y controlar la degradacion de tierras deben adaptarse a la
capacidad de uso de las tierras, tomando también en consideracion las caracteristicas

socioeconomicas de los pobladores.

Para estos propositos, se debe establecer una estrecha colaboracion y coordinacion entre
el Ministerio de Ambiente y Energia, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, las
instituciones del sector agropecuario, el INA y las universidades, para apoyar los esfuerzos
de capacitacion, asistencia técnica. Y en el @mbito municipal, se deberan promover planes
reguladores para el uso urbano de las tierras, pero principalmente planes de ordenamiento

territorial rural, como instrumento para ejercer un control local sobre el uso de la tierra.
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4.3. DETERMINACION DE LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD DE LOS
RECURSOS NATURALES DE LA MICROCUENCA DEL RIO URUCA

La generacion de variables en todo el proceso permiti6 seleccionar indicadores, tanto
biofisicos como socioecondmicos, agrupados en las tres dimensiones de la sostenibilidad,
(ecologica, econdémica y social), y en cada dimension las cuatro propiedades
(productividad, estabilidad, resiliencia y equidad) para el nivel de cuenca hidrografica.

4.3.1. Indicadores a nivel de cuenca hidrografica

Dimension ecologica:

Propiedad: Productividad

1. Rendimiento por hectarea de cebolla, tomate y café en comparacion con d
rendimiento promedio nacional
Objetivo: Determinar la diferencia de la produccion con respecto al nivel nacional, para
comparar la productividad y eficiencia de la actividad agricola.
Instrumentos: Encuestas a los agricultores, y promedios de los centros de acopio.
Periodo: Cada dos afios.

Cebolla Tomate Café
Lugar
(kg.ha) | (@) (kg.ha®) | (@) (Fanegas/ha™ (%)
SantaAna | 28.203 | 103 51.875 | 147 23,5 73
Nacional 27.427 | 100 32.205 | 100 32,2 100

Fuente: Calderén 2003.

De acuerdo a los rendimientos promedios calculados en base el estudio socioecondmico
(Calderén 2003) se tienen que para el cultivo de cebolla y tomate, estos superan el
promedio nacional (3% y 47% respectivamente), aunque describen cosechas de cebolla
que superaban los 35.000 kg.ha™. La microcuenca en estudio es considerada como el
“Valle de las Cebollas” por su considerable produccion, asociada a la fertilidad de sus
tierras, el sistema de riego empleado (fertirriego), y al uso de semillas certificadas (MAG-
Santa Ana 2004). En cambio, la produccion de café representa solo las tres terceras partes
del promedio nacional. Se denota el desgaste de las tierras para este cultivo, el abuso del
uso de agroquimicos, y la ubicacion de estos cultivos en tierras de elevada pendiente,
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sembradas sin curvas a nivel, y con pocas practicas de conservacion, hacen de este

cultivo, una actividad poco atrayente.

2. Indices de calidad de agua

Objetivo: Determinar la calidad del agua del Rio Uruca en los parametros de

evaluacion

Instrumentos: Muestras de agua para andlisis fisico-quimicos en laboratorio en los

periodos seco Yy lluvioso.

Periodo: Cada afo.

9 o
Andlisis Unidad P. Selzgmo g ||2l18ViOSO P. SeF(’:l(J)mO gl Ilzugvioso
Oxigeno disuelto mg/L 7,96 8,24 7,91 8,55
Coliformes fecales | UFC/100mL 4.300 430 9.300 4.300
pH 7,12 7,12 7,34 7.4
DBO5 mg/L 3,93 6,32 3,45 4,13
Temperatura °C 18,3 19,4 19,8 20,2
Fosfato total mg/L 0,104 0,113 0,135 0,079
Nitratos mg/L 10,5 2,95 1,9 6,08
Turbidez UNT 1,28 6,43 4,83 6,65
Solidos totales mg/L 185 150 195 150
Calidad de agua 73 Buena | 74Buena | 73Buena| 70Buena

Fuente: CNFL 2004

Los andlisis de agua, son aquellas tomadas como parte del trabajo de monitoreo que

realiza la Compafila Nacional de Fuerza y Luz en los rios tributarios a la planta

hidroeléctrica Brasil. Aunque las muestras indiquen para los indices de calidad de agua de

BUENA, podemos ver que los parametros de contenido de coliformes fecales para la

muestra del punto 29 en el periodo seco (9.300 UFC/100mL) sobrepasa las 5.000

unidades, que considera como una calidad MALA (OPS 2002). El indicador del analisis de

coliformes fecales indican la presencia de bacterias coliformes (bacterias intestinales) en el

suministro de agua lo que da un indicio de que el agua puede estar contaminado con aguas

negras. Esta contaminacion ratifica los vertederos de aguas negras a lo largo del cauce del

Rio Uruca.
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3. Porcentaje de muestras de agua con residuos de plaguicidas

Objetivo: Determinar el porcentaje de residuos de plaguicidas en las aguas del Rio

Uruca, como consecuencia del inadecuado manejo de los desechos de los plaguicidas

Instrumentos: Analisis de agua, en laboratorio.

Periodo: En cada estacion de cada afio.

Cantidad de plaguicidas encontradas en las aguas del Rio Uruca mg/L

No se encontraron residuos de plaguicidas en las aguas del Rio Uruca

Fuente: Analisis CICA, Calderén 2003.

La investigacién de Calderén (2003), no reportd residuos de plaguicidas en las aguas del

Rio Uruca, lo que indica que existe una buena cultura entre los productores en cuanto al

manejo de agroquimicos, no vertiéndolos en el rio.

Propiedad: estabilidad

4. Fluctuacion anual de la produccién agricola de los principales cultivos

Objetivo: Determinar la fluctuacion comparativa de la produccién anual de los

principales cultivos en la microcuenca del Rio Uruca.

Instrumentos: Encuestas a los agricultores y registros de los centros de acopio

Periodo: Cada ario.

Cultivo 2002 - 2003 | 2003 - 2004 Diferencia %
Cebolla (kg.ha™) 28.203 30.000 6% (+)
Tomate (kg.ha™) 51.875 48.500 6% (-)
Café (fanegas.ha™) 23,5 20,5 13% (-)

Fuente: Calderdn (2003) y encuesta.

Segun Calderén (2003), el estudio socioecondmico realizado en la microcuenca del Rio

Uruca, estableci6 como afio agricola el periodo desde mayo (inicio de lluvias) a abril

(finalizacion del periodo seco).

La produccion de los cultivos mencionados, tienen una

fluctuacién positiva para el cultivo de la cebolla, y negativa para el omate y el café. Esto

debido a las plagas y enfermedades que se vi6 inmersa la producciéon de tomate el afio

agricola 2003 — 2004. En cuanto a la produccién de café, se vi6é afectado por el desanimo

9%
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por parte de los agricultores a invertir en fertilizantes y labores de manejo, por los bajos
precios del café que experimentaron el mencionado afio agricola.

Propiedad: Resiliencia

5. Porcentaje de area de bosque en la microcuenca
Objetivo: Determinar el porcentaje de area de bosque como uso actual, para evaluar el
incremento o decremento de dicha cobertura.

Instrumentos: Imagenes satelitales, mapas de uso actual y fotografia aérea.

Periodo: Cada dos afos.

Area
Cobertura

ha % del area total
Bosque secundario 1.950 35

Esta cantidad de &rea de bosque aunque supera al uso preferible de la tierra para la
cuenca (27% del area total), esta por debajo de lo recomendado por el MINAE al decretar
una zona de proteccion para la parte media a alta de la microcuenca abarcando para ello
con un area de 2.247 ha, representando el 40,66% del area total de la microcuenca.

6. Porcentaje de tierras con uso de cultivos limpios

Objetivo: Determinar el porcentaje de area de los cultivos limpios (anuales) como uso
actual, para evaluar el incremento o decremento de dicha cobertura.

Instrumentos: Imagenes satelitales, mapas de uso actual y fotografia aérea.

Periodo: Cada dos afios.

Area
Cobertura

ha % del area total
Cultivos limpios 665 12

Este porcentaje mide el uso actual que se le da a la tierra, y ésta sobrepasa del uso
preferible, ya que la microcuenca cuenta con una capacidad de uso efectivo de solo 686 ha
para cultivos limpios, ubicados principalmente en la parte baja de la microcuenca, donde la
expansion urbana crece constantemente.
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7. Porcentaje de area con rasgos de erosion fisica

Objetivo: Determinar el porcentaje de &rea con rasgos de erosion fisica como
consecuencia del uso inadecuado de la tierra.

Instrumentos: Mapa de uso actual, fotografia aérea, y visita a campo.

Periodo: Cada dos afios.

Observacion Area (ha) Area (%)

Tierras con erosion fisica 1.239 29

Se considerd para este indicador el porcentaje de tierra que estan sobreutilizadas (cuadro
28), que por su condicion de sobreuso causan en alguna medida erosion de la tierra, al ser

explotadas por encima de su capacidad de uso.

8. Areade cultivos con utilizacién de fertilizantes

Objetivo: Determinar el &rea de los cultivos que usan fertilizantes
Instrumentos: Mapas de uso actual, fotografia aérea y encuestas.

Periodo: Cada dos afos.

Observacion Area (ha) Area (%)

Cultivos dependientes de fertilizantes 947 17

Se considero6 los usos actuales de cultivos anuales y permanentes, donde por informacién
de los propios agricultores, dependen directamente de los fertilizantes sintéticos como

parte de sus insumos productivos.
9. Areade cultivos con utilizacion de plaguicidas
Objetivo: Determinar el area de los cultivos que utilizan algun tipo de plaguicidas.

Instrumentos: Mapa de uso actual, fotografia aérea y encuestas.
Periodo: Cada dos afios.

Observacién Area (ha) Area (%)

Cultivos dependientes de plaguicidas 665 12
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Se considera para este indicador los cultivos anuales determinados en el mapa de uso
actual, porque dicha actividad requiere de determinados plaguicidas para prevenir plagas
que mermen la produccién. Segun la encuesta realizada el 94% de los encuestados utilizan
herbicida y el 56% utilizan algun tipo de fungicida.

10. Porcentaje de fincas que aplican algin manejo agroconservacionista

Objetivo: Determinar el porcentaje de fincas que aplican algin manejo
agroconservacionistas en sus fincas.
Instrumentos: Visita a fincas, encuestas.

Periodo: Cada afo.

Observacién Porcentaje (%)

Fincas con algin manejo agroconservacionista 71

Segun las encuestas realizadas, el 71% de los agricultores, realizan alguna actividad
conservacionista, en base al conocimiento y las practicas en la conservacion de los suelos.
Entre las actividades que realizan destacan las terrazas, los canales de desviacion, la

aplicacion de abono organico, la siembra en curvas de nivel y las acequias de ladera.
Propiedad: Equidad
11. Porcentaje de tenencia de la tierra

Objetivo: Determinar los porcentajes de tenencia de la tierra.

Instrumentos: Encuestas.
Periodo: Cada afo.

Tipo de tenencia Porcentaje (%)
Propietario 48
No propietario 52

Segun la encuesta realizada, mas de la mitad de los agricultores que desarrollan sus
actividades agropecuarias no son propietarios de las fincas donde trabajan, conllevando a

ello, una tarea mucho mas tediosa en cuanto a la capacidad de adopcion de practicas de
conservacion.
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12. Porcentaje de agricultores que utilizan agua de rio para fines de irrigacion

Objetivo: Determinar los porcentajes de agricultores que utilizan las aguas de los rios
para fines de irrigacion.
Instrumentos: Encuestas.

Periodo: Cada afo.

Finqueros que utilizan parairrigar: Porcentaje (%)
Uso de agua de rio 23
Uso de ojo de agua en la finca 21

Este indicador nos sefiala que casi una cuarta parte de los agricultores recurren de las
aguas del Rio Uruca, para irrigar sus terrenos, los cuales dependen de ellas para mantener
su produccién.

Dimensién econdmica;

Propiedad: Productividad
13. Renta promedio de la tierra
Objetivo: Determinar el promedio de la renta de la tierra.

Instrumentos: Encuestas.

Periodo: Cada afio.

Observacién Promedio (colones)

Renta anual por hectarea 300.000

Fuente: Calderdn 2003 y encuesta.

La renta promedio de las tierras por la cual los agricultores pagan a los propietarios oscila
entre 250.000 colones a 350.000 colones (568 a 682 US$), dependiendo de la distancia de
los mismos, y las facilidades de contar con agua de riego entre otros factores que faciliten
la produccion.
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14.

Costos e ingresos promedios de produccion por hectarea de los principales
cultivos

Objetivo: Determinar el promedio de los costos de produccion de los principales
cultivos.

Instrumentos: Estudio socioeconémico

Periodo: Cada afio.

Cultivo Costo por hectéarea (colones) | Ingresos por hectarea (colones)
Cebolla 2.100.000 3.570.000
Tomate 3.200.000 7.680.000
Café 250.000 421.500

Fuente: Calderén 2003

Los costos de produccion asi como los ingresos netos son indicadores basicos para definir

la rentabilidad de los sistemas existentes, plantear los sistemas propuestos y comparar

dichos sistemas (Masera 1999), aunque este indicador debe ser evaluado cada afio, podria

ampliarse a mas tiempo, considerando los periodos agricolas anuales.

15.

Salario promedio de jornaleros (mano de obra agricola)

Objetivo: Determinar el promedio de los jornales que se pagan en el sector agricola.
Instrumentos: Encuesta

Periodo: Cada dos afo.

Observacion Promedio (colones)/dia

Jornal diario mano de obra agricola 3.000

El salario promedio de los jornaleros nos permite conocer el poder adquisitivo de los

obreros agricolas y la capacidad de pago del agricultor, considerado como costos directos

de produccién.

Propiedad: Estabilidad

16.

Relacién Beneficio/costo de los principales cultivos

Objetivo: Determinar la relacion beneficio costo de los principales cultivos.
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Instrumentos: Estudio socioecondmico.
Periodo: Cada dos afos.

Cultivo R B/C (colones)
Cebolla 1,7
Tomate 2,4
Café 1,65

Fuente: Calder6n 2003

Basicamente este indicador nos mide el costo de oportunidad para las diferentes
actividades productivas, aunque estos valores varian enormemente por las temporadas
altas y bajas que sufre este producto, el tomate representa una mayor R B/C, la cual por

cada colon invertido se obtiene 2,4 colones.

Propiedad: Resiliencia

17. Capacidad de ahorro e inversion

Objetivo: Determinar la capacidad de ahorro e inversion del agricultor.

Instrumentos: Estudio socioecondmico.

Periodo: Cada dos afios.

Finqueros Umbral de Reproduccion Social (URS)
Superan el URS (1.000.000 colones/afio)
Que superan el URS 64%
Que estan por debajo del URS 14%
Que estan en equilibrio con el URS 22%

Fuente: Calderon 2003

El Umbral de la Reproduccion Social, segun Calderon (2003), se define como el ingreso
minimo de subsistencia, el cual socialmente siempre esta determinado. Este umbral
corresponde al salario minimo de un trabajador en la sociedad costarricense, la cual para
efectos de la investigacion socioecondémica para el afio 2003, correspondia a un millén de
colones al afo. En otras palabras vendria hacer el costo de oportunidad de un agricultor. Si
el agricultor esta por encima del URS, les sera posible progresar, mejorar el equipo, ampliar
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las areas de siembra, aumentar la productividad del trabajo, en otras palabras tener la

capacidad de ahorro e inversion.

Propiedad: Equidad

18. Porcentaje de agricultores que solicitaron crédito bancario
Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que solicitaron crédito.

Instrumentos: Encuesta.

Periodo: Cada afo.

Observacion Porcentaje de agricultores (%)

Con crédito bancario 12

El estudio socioeconémico de Calderon (2003), sefiala que el 36% de los ajricultores
recurrieron al crédito el afio 2003, pero para el afio actual segun la encuesta realizada y por
referencias del taller realizado, solo el 12% de ellos recurrieron al crédito, debido a la
incertidumbre de solicitar crédito bancario, por las altas tasas de interés, las garantias de
indole hipotecario, y la versatilidad de los precios de los productos que por la
sobreproduccion tienden a disminuir las utilidades, conllevando a que la mayoria de los
agricultores (88%) trabajen con capital propio generado por las cosechas anteriores. El
financiamiento externo se dio basicamente en un 80% para el Banco Nacional con una
tasa de interés del 24,5% para el sector agropecuario bajo la modalidad de linea de crédito
y el 20% de parte del Centro Agricola Cantonal que facilita prestamos con interese menores

a los de la banca.
19. Porcentaje de agricultores que reciben asistencia técnica
Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que reciben asistencia técnica.

Instrumentos: Encuesta.
Periodo: Cada afio.

Observacion Porcentaje de agricultores (%)

Reciben asistencia 67
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Este indicador sefiala la amplitud de llegar a los agricultores en cuanto a la capacitacion y
asistencia técnica que reciben, principalmente de parte de los extensionistas del MAG. Es
necesario considerar que existe un 23% de agricultores que reciben asistencia de parte de

los vendedores de insumos que en muchos casos recomiendan productos con fines

comerciales y no técnicos.

20. Porcentaje de agricultores que dependen de los intermediarios para la
comercializacion
Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que dependen de los intermediarios
para realizar la comercializacion de sus productos.
Instrumentos: Encuesta.
Periodo: Cada afio.

Observacion Porcentaje de agricultores (%)

Dependen de intermediarios 19

El problema de la cadena productiva es la comercializacion, y dentro de la
comercializacion, los intermediarios hacen que la relacién productor y mercado se aleje
mas, trayendo como consecuencia una disminucion de las utilidades para el agricultor. Casi
una quinta parte de los agricultores aun recurren a los intermediarios para salir de sus
productos por razones de perecibilidad del producto, o por saturacion de los mercados o

ferias que abastecen.

Dimension Social:
Propiedad: Productividad

21. Salario promedio de jornaleros (mano de obra agricola)

Este indicador fue visto en el indicador 15.

Propiedad: Estabilidad

22. Relacién/Beneficio costo de los principales cultivos

Este indicador fue visto en el indicador 16.
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Para los indicadores 21 y 22, se repiten debido a que en muchos casos no siempre es
posible definir indicadores para cada propiedad, y en las tres dimensiones de la
sostenibilidad, sin que un mismo indicador pueda cumplir con mas de una propiedad. Esto

concuerda con la propuesta de Muller (1996).
Propiedad: Resiliencia
23. Porcentaje de agricultores con educacién secundaria
Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores con educaciéon secundaria.

Instrumentos: Encuesta.
Periodo: Cada dos afos.

Finqueros con: Porcentaje (%)
Primaria completa 46
Secundaria completa 16
Educacién superior 6

Este indicador es importante pues como sefiala Cubero (1994), el nivel educativo de los
agricultores es un factor determinante para el éxito de los programas de conservacion. Por
lo que podemos asegurar que el nivel cultural de los agricultores es aceptable.

24. Porcentaje de agricultores que dependen Unicamente de la actividad agricola

Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que solamente dependen de la
actividad agricola como principal recurso.

Instrumentos: Encuesta.

Periodo: Cada dos afios.

Finqueros Porcentaje de agricultores (%)

Dependen de la actividad agricola 85

Este indicador permite tener en consideracion la necesidad de mejorar las técnicas de
produccién, conociendo que el 85% de ellos dependen directamente de las actividades

agropecuarias, siendo su unica actividad de sustento.
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25. Porcentaje de agricultores que pertenecen a una organizacion

Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que pertenecen a alguna
organizacion social.
Instrumentos: Encuesta.

Periodo: Cada aro.

Finqueros Porcentaje de agricultores (%)
Conocen alguna organizacion 92
Pertenecen alguna organizacion 60

En cuanto al conocimiento de la existencia de alguna organizacion por parte de los
agricultores es del 92%, solo el 60% de ellos pertenecen alguna organizacion sea de
caracter social, comunal o de productores.

26. Porcentaje de agricultores con medios de transporte

Objetivo: Determinar el porcentaje de agricultores que cuentan con medios de
transporte.
Instrumentos: Encuesta.

Periodo: Cada dos afos.

Finqueros Porcentaje de agricultores (%)

Con medio de transporte 55

Este indicador permite evaluar la capacidad econémica de los finqueros y los equipos con
que cuenta para mejorar la rentabilidad de su produccion en cuanto al acopio de los
insumos y cosecha de sus productos.
Propiedad: Equidad
27. Porcentaje de hogares establecidos en las fincas

Objetivo: Determinar el porcentaje de hogares establecidos en las fincas.

Instrumentos: Encuesta.

Periodo: Cada dos afos.
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Finqueros Porcentaje de agricultores (%)

Con hogares en las mismas fincas 15

Los hogares que estan establecidos en fincas representan solo el 15% del total de los
agricultores, teniendo las fincas para este grupo de agricultores la vision de hogar y fuente
de trabajo. Son precisamente este grupo de agricultores que estan mas dispuestos a
integrarse a los trabajos de conservacion.

4.3.2. Percepcion de los indicadores

Se mencionan 27 indicadores para el nivel de la cuenca hidrografica, las cuales fueron
seleccionadas y consideradas con el propdésito de evaluar el comportamiento a nivel de
cuenca en las tres dimensiones de la sostenibilidad. Cabe mencionar que los indicadores
cumplen un propasito, los cuales pueden ser institucionales, en el caso de monitoreo de
actividades introducidas, o para la definicion de lineas bases y la planificacion de
actividades que conlleven al manejo integral de la cuenca hidrografica.

Desde hace dos décadas existe todo un trabajo interinstitucional por definir los tipos de
indicadores mas precisos, las escalas de valoracion que deban tener, y los parametros de
evaluacion. Ante esto cabe aclarar, tal como lo define Muller (1996), que existe la confusion
en relacion con lo que se propone con un indicador y cual es la diferencia entre un
indicador y una variable. Los indicadores son instrumentos para apoyar la toma de
decisiones; es decir, brinda informacion en relacion con el pasado y los posibles impactos
futuros de las decisiones (Miller 1996, FAO-MAG 1999). Es asi que los indicadores pueden
consistir en una sola variable, algunas variables o un indice. Un indice se puede definir

como la proporcion entre los valores de una variable en diferentes momentos.

Es por ello que los indicadores propuestos, no son indices de evaluacién, mas es si son
variables que nos permitirdn y facilitardn la toma de decisiones por si los trabajos de
implementacion agroconservacionistas estan siendo sustentables, es decir si la cuenca
como nivel de evaluacién, esta en camino a la sustentabilidad. Esta seleccion de
indicadores no son los Unicos y pueden afiadirse aun mas en el trayecto del proyecto. Es
importante sefialar que el monitoreo y evaluacion de estos indicadores permitiran
reconsiderar, redisefiar o seleccionar nuevos indicadores.
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4.4.  PLANIFICACION DE FINCAS AGROCONSERVACIONISTAS

4.4.1. Seleccion de las fincas

De acuerdo con la clasificacion de fincas realizada en base a la encuesta y al andlisis de
conglomerados (Cluster), se tuvieron tres tipos de agricultores diferenciados en la
microcuenca del Rio Uruca. EIl primer grupo, corresponden a agricultores cuya actividad
agricola se diversifica con cultivos anuales forticola) y permanentes (café); el segundo
grupo de agricultores corresponde aquellos en que su actividad agricola se centra a una
sola actividad siendo para cultivos permanentes o para cultivos anuales; y el tercer grupo
de agricultores son aquellos que han diversificado notablemente su actividad y se dedican
tanto para cultivos anuales, permanentes y actividad ganadera. Son precisamente los de
este Ultimo grupo, cuya actividad agropecuaria les asegura condiciones favorables ante las
variaciones de los precios de sus productos.

Luego en base a los resultados de la evaluacion de la tierra hecha en la microcuenca del
Rio Uruca, se determinG los conflictos o divergencias de uso de la tierra existentes
principalmente en las partes medias y altas de la microcuenca, siendo los conflictos mas
severos en la parte alta de la microcuenca, que corresponden a las localidades de

Pabell6n, Matinilla y Tapezco.

Teniendo como referencia estos dos aspectos, se seleccionaron cuatro fincas (cuadro 30),
gue corresponden a la clasificacion por tipos de finqueros, y como fincas prioritarias de
intervencioén por la ubicacion de las mismas, por que estan en las zonas de mayor conflicto
de uso de la tierra. Es necesario aclarar que la seleccion realizada, no fue hecha
aleatoriamente, si no, en base a la percepcion propia. Se aplicaron dos criterios de
seleccion, la primera debido a la tenencia de la tierra; como se discutié en cuanto a la
tenencia de la tierra, se tuvo que seleccionar aquellos agricultores propietarios de sus
fincas (que corresponden el 48% del total de los agricultores); y el segundo criterio de
seleccion fue la aptitud y actitud del agricultor en cuanto a la posibilidad de adopcion de

nuevas tecnologias y trabajos de conservacion en sus propias fincas.
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Cuadro 30. Agricultores seleccionados para el trabajo de planificacion
agroconservacionistas de fincas en la microcuenca del Rio Uruca.

Agricultor Tipo finca | Localidad Area (ha)
Juan Antonio Sandi Montoya 3 Pabellén 13
Juan Mesén Rodriguez 2 Matinilla 59
Oscar Alvarez Gémez 1 Matinilla 9,4
Juan José Cordova Solis 3 Tapezco 51

Los agricultores Juan Antonio Sandi Montoya y Juan José Cordova Solis, son del tercer
grupo de agricultores, cuya actividad productiva se diversifica tanto agricola como pecuatria.
Ambos agricultores se ubican en las partes altas de la microcuenca, en Pabelldn y Tapezco
respectivamente. Es en estas localidades donde se presenta mayores conflictos de uso de

la tierra.

El agricultor Juan Mesén Rodriguez, se clasifica en el segundo grupo de agricultores, que
corresponden al grupo de agricultores que su actividad agricola se desarrolla en una sola, y
es en este caso de cultivos permanentes (café), y a esporadicos cultivos de pan llevar
(frijol y platanos). Se ubica en la localidad de Matinilla, que corresponde también a la parte

alta de la microcuenca.
El agricultor Oscar Alvares Gémez, se clasifica en el primer grupo de agricultores cuya

actividad agricola se desarrolla en dos cultivos: anuales (cebolla) y permanentes (café). Se

ubica en el sector de Matinilla, perteneciente a la parte alta de la microcuenca.
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4.4.2. Plan de manejo agroconservacionista

4.4.2.1. Fincadel agricultor: Juan Antonio Sandi Montoya

Uso actual de latierra

Carretera a Salitral

Lote F

raestiruciura

Ia

Phbelld

.

Figura 25. Mapa de situacion actual de la finca del agricultor Juan Antonio Sandi
Montoya
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Cuadro 31. Inventario de los recursos fisicos de la finca de Juan Antonio Sandi
Montoya, en la localidad de Pabellon

INVENTARIO DE RECURSOS FiSICOS

Region: Valle Central Cantén: Santa Ana
Provincia: San José Areatotal: 13 hectareas
Propietario: Juan Antonio Sandi Montoya
Localidad: Pabellon Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote Superficie (ha) Uso actual Observaciones
Suelos con pendientes ondulados, de
estructura pegajosa, se denota la
compactacion y problemas de erosion.
Presencia de malezas en los pastos.
Suelos de pendientes fuertemente
ondulados, pegajosos, y compactados.
Presencia de gradillas en las laderas y
poca cobertura de pastos.
Suelos de pendientes fuertemente
ondulados, pegajosos, y compactados.
Presencia de gradillas en las laderas y
poca cobertura de pastos.
Suelos de pendientes fuertemente
ondulados, pegajosos, y compactados.
Presencia de gradillas en las laderas y
poca cobertura de pastos.
Suelos fuertemente ondulados, con
E 0,7 Cultivos de cebolla | trabajos de terrazas. Suelos, menos
arcillosos.
Café Caturra con 7 aflos de
explotacion. Suelos fuertemente
ondulados, susceptibles a erosién por
mantenerse libres de cobertura.
Suelo  ondulado, que se esta
estableciendo pasto estrella como
semillero para expandir en todos los
potreros.
Suelo moderadamente ondulado,
H 1,2 Cultivo de cebolla francos arenosos, susceptibles a la
erosion.
Cuenta con una ramada como deposito
de herramientas, una vivienda como
guardiania. Un corral de manejo, sin
techo.
La finca posee una naciente de agua que nace de la parte media de la misma, y es aprovechada
para los animales, y consumo propio de la finca. El acceso a la finca es por medio de la
carretera que va de Salitral a Pabellon, que conecta por la parte superior de la misma, y esta a
tres kilometros del centro de Salitral. Existe en la parte superior de la finca el botadero de basura
de la comunidad de Salitral que contamina las aguas de las nacientes. La vivienda de la finca no
posee energia eléctrica, aunque pasa por la carretera el tendido eléctrico. Los potreros
existentes no poseen division de apartos. Dentro de los potreros se tienen arboles de sombra. Se
cuenta con 20 cabezas de ganado, de la raza cebuina, principalmente para carne.

A 3,0 Pasto natural

B 2,0 Pasto natural

C 1,8 Pasto natural

D 1,8 Pasto natural

F 1,3 Café

G 1,1 Pasto mejorado

0,1 Infraestructura
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Capacidad de uso de los suelos

8% 7
Late 4
IV e12s244Mc1234

Vi e12s24d1c1234

Vi el12s124d1c1234

Lote 1

28% /

IV el2s24d1c1234

Figura 26. Mapa de capacidad de uso de los suelos de la finca del agricultor Juan
Antonio Sandi Montoya
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Cuadro 32. Descripcion de los lotes por capacidad de uso del suelo en la finca de
Juan Antonio Sandi Montoya, en lalocalidad de Pabellén

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Region: Valle Central Cantén: Santa Ana
Provincia: San José Areatotal: 13 hectareas
Propietario: Juan Antonio Sandi Montoya

Localidad: Pabell6n Fecha: 15 noviembre del 2004
Lote | Superficie (ha) Unidad de manejo Limitantes

Es un suelo clase |V, de pendiente
ondulado, con una erosién moderada, de
textura moderadamente fina, de fertilidad
media con drenaje moderadamente
excesivo, ubicado en la zona de vida
Bosque muy Humedo Premontano (bmh-
P) con presencia moderada de periodo
seco, y con neblina y viento moderado.

Es un suelo clase VI, de pendiente
fuertemente ondulado, con una erosion
moderada, suelos profundos, de textura
moderadamente fina, de fertiidad media
2 4,1 VI 6128124d101234 con drenaje moderadamente excesivo,
ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P) con
presencia moderada de periodo seco, y
con neblina y viento moderado.

Es un suelo clase VI, de pendiente
fuertemente ondulado, con una erosion
moderada, de textura moderadamente
fina, de fertilidad media con drenaje
3 4,0 V1€15S5401C1234 | moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo
Premontano (bmh-P) con presencia
moderada de periodo seco, y con reblina
y viento moderado.

Es un suelo clase IV, de pendiente
ondulado, con una erosién moderada, de
textura moderadamente fina, de fertilidad
media con drenaje moderadamente
excesivo, ubicado en la zona de vida
Bosque muy Humedo Premontano (bmh-
P) con presencia moderada de periodo
seco, y con neblina y viento moderado.

Es un suelo clase Ill, de pendiente
moderadamente  ondulado, con una
erosion moderada, de textura
moderadamente fina, de fertiidad media
5 1,4 ll €15S2401C1234 | con drenaje moderadamente excesivo,
ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P) con
presencia moderada de periodo seco, y
con neblina y viento moderado.

1 2,3 Vv 612324d101234

4 1,1 v 912324d101234
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Plan de manejo agroconservacionista

Cuadro 33. Plan de manejo agroconservacionista de los lotes en la finca de Juan
Antonio Sandi Montoya, en lalocalidad de Pabellén

PLAN DE MANEJO AGROCONSERVACIONISTA

Region: Valle Central
Provincia: San José

Propietario: Juan Antonio Sandi Montoya

Localidad: Pabellon

) Canton: Santa Ana
Areatotal: 13 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote

Superficie
(ha)

Subclase de
capacidad

Uso preferible

Recomendaciones

2,3

IV esdc

Sistemas
silvopastoriles

Para los pastos existentes: establecimiento
de apartos con cercas vivas (pord), con un
area de una hectarea cada una;
establecimientos de pastos mejorados
(estrella o brizantha) asociados con
arbustos forrajeros (leguminosas) como la
leucaena, sembradas a contorno (curvas a
nivell como barreras vivas, a un
distanciamiento de 10 a 12 m entre cada
curva. Establecimiento de é&rboles de
sombra maderables (jaul, roble, entre
otros).

4,1

VI esdc

Sistemas
silvopastoriles

Para los pastos existentes: establecimiento
de apartos con cercas vivas (pord), con un
area de media hectarea cada una;
establecimientos de pastos mejorados
(estrella o brizantha) asociados con
arbustos forrajeros (leguminosas) como la
leucaena, sembradas a contorno (curvas a
nivel) como barreras vivas, a un
distanciamiento de 10 a 12 m entre cada
curva 'y construccion de canales de
infiltracion en cada hilera. Establecimiento
de arboles de sombra maderables (jaul,
roble, entre otras especies).

4,0

VI esdc

Cultivos
permanentes

Para los -cultivos de café existentes:
construccion de canales de infiltracion,
acequias de ladera y protecciébn con
cobertura de los suelos con materia
organica. Siembra de arboles de sombra
(por6 y maderables) a contorno.

1,1

IV esdc

Cultivos
permanentes

Para los pastos existentes: establecimiento
de banco de proteina, y pastos de corta.
Siendo las leguminosas eritrina o Leucaena
sembradas a alta densidad; y las
gramineas, King grass o0 Brachiaria
brizantha. Sembrado de cercas vivas o
especies maderables como linderos.
Control de la escorrentia mediante las
acequias de ladera.
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Para los cultivos de cebolla existentes:
realizar la preparaciéon de los suelos con
labranza a contorno, con barreras vivas de
Cultivos guia, a wa distancia entre hileras de 10 a
anuales 15 m y la preparacion de terrazas de banco.
Proteccion de los suelos con materia
organica. Control de la escorrentia
mediante las acequias de ladera.

5 1,4 Il esdc

Esta finca al diversificar sus actividades productivas, le permite aprovechar los recursos existentes,
aplicando el concepto de sistema, esta finca puede facilmente llevar su produccién como fincas
integrales donde aproveche e interrelacione los recursos incrementando su produccién, reducir los
costos de produccién y al mismo tiempo conservar y mejorar los recursos naturales. Para
aprovechar los productos de desecho de la actividad ganadera, y convertirlos en recursos primarios
para las actividades agricolas, se recomienda la implementacién de biodigestores mediante el
uso del estiércol de la ganaderia, para la produccion de biogas facilmente utilizables en cocinas y
los efluentes de la fermentacion actuando como excelente fertilizante organico para las plantas
aplicandolos en fresco. Asimismo la implementacion de lombricultura, para la produccién de
humus de lombriz como abono para el desarrollo y produccion de las plantas, especialmente para el
cultivo horticola.

4.42.2. Finca del Agricultor: Juan Mesén Rodriguez

Uso actual delatierra

Matinilla

Figura 27. Mapa de situacion actual de la finca del agricultor Juan Mesén Rodriguez
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Cuadro 34. Inventario de los recursos fisicos de la finca de Juan Mesén Rodriguez,
en lalocalidad de Matinilla

INVENTARIO DE RECURSOS FiSICOS

Region: Valle Central
Provincia: San José

Propietario: Juan Mesén Rodriguez

Localidad: Matinilla

Canton: Santa Ana
Areatotal: 5,9 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote Superficie (ha) Uso actual Observaciones
Suelos con pendientes fuertemente ondulados,
de estructura pegajosa, se denota la
A 0.5 Pasto natural compactacion y problemas de erosion. Presencia
de malezas en los pastos.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados, de
. ~ textura medianamente gruesa, se observa
B 0.4 Café 10 afios problemas de erosién, por la poca cobertura de
los suelos.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
. ~ estructura medianamente gruesas, con indicios
C 0,4 Café 3 afios de erosion.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
D 0,5 Café de 3 aflos | estructura medianamente gruesas, con indicios
de erosion.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
E 1,2 Café de 12 afios | estructura medianamente gruesas, con indicios
de erosion.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
F 0,7 Café de 8 afios | estructura medianamente gruesas, con indicios
de erosion.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
G 0,1 Café de 3 afios | estructura medianamente gruesas, con indicios
de erosion.
Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
H 0,8 Frijol estructura medianamente gruesas, con niveles
de erosion severa.
Suelos con pendiente ondulada de textura
. medianamente gruesa, de color negro. Con
| 0,9 Café . , -
presencia de arboles de sombra. Poca presencia
de erosion.
Bosque secundario en la parte alta de la finca,
J 0,4 Bosque. que sirve como proteccion al ojo de agua o
' secundario .
nacientes.

La finca posee una naciente de agua, en el lote J, que es la parte de bosque. Este bosque sirve
como proteccion a la naciente. Se obtiene agua de ella para las actividades agricolas del
propietario, y por los agricultores aledafios. Esta finca esta ubicada al sector este de la
microcuenca, muy cercana al Gerro Tapezco, y solo se tiene acceso a ella, por camino de trocha,
que es muy escarpada. En época de invierno es dificil el acceso a ella. La finca esta a una
distancia de dos kilometros del poblado de Matinilla. La finca no posee ningun tipo de estructura y
el propietario habita en Matinilla.
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Capacidad de uso de los suelos

\30%
Lote 4

IV e12524d1¢1234

{_ s
Lote 3
Vi e1251234d1c1234

Vi el2s244d1c1234

Lote 1

Vi el12s124d1c1234

Figura 28. Mapa de capacidad de uso del suelo en la finca del agricultor Juan Mesén
Rodriguez, en la localidad de Matinilla.

Cuadro 35. Descripcion de los lotes por capacidad de uso del suelo en la finca de
Juan Mesén Rodriguez, en la localidad de Matinilla

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Region: Valle Central Cantén: Santa Ana
Provincia: San José Areatotal: 5,9 hectareas
Propietario: Juan Mesén Rodriguez

Localidad: Matinilla Fecha: 15 noviembre del 2004
Lote | Superficie (ha) Unidad de manejo Limitantes

Es un suelo clase VI, de pendiente fuertemente
ondulado, con una erosién moderada, suelos
profundos, de textura moderadamente fina, d
fertilidad media con drenaje moderadamente

1 1,7 . . .
V1€12512401C1234 excesivo, ubicado en la zona de vida Bosque
muy Hlimedo Premontano (bmh-P), con
presencia moderada de periodo seco, y con
neblina y viento moderado.
2 1,9 \Vi| 612324d101234 Es un syelo clase VI, de pendiente fgertgmentp
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ondulado, con una erosibn moderada, de
textura moderadamente fina, de fertilidad
media con drenaje moderadamente excesivo,
ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P), con presencia
moderada de periodo seco, y con neblina y
viento moderado.

1,1

VI€15S123401C1234

Es un suelo clase VI, de pendiente fuertemente
ondulado, con una erosiébn moderada, suelos
moderadamente profundos, de textura
moderadamente gruesas, suelos ligeramente
pedregoso y de fertiidad media con drenaje
moderadamente excesivo, ubicado en la zona
de vida Bosque muy HUmedo Premontano
(bmh-P), con presencia moderada de periodo
seco, y con neblina y viento moderado.

13

IV €12S2401C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado,
con una erosibn moderada, de textura
moderadamente fina, de fertilidad media con
drenaje moderadamente excesivo, ubicado en
la zona de vida Bosque muy Himedo
Premontano (bmh-P) con presencia moderada
de periodo seco, y con neblina y viento
moderado.

Plan de manejo agroconservacionista

Cuadro 36. Plan de manejo agroconservacionista de los lotes en la finca de Juan
Mesén Rodriguez, en la localidad de Matinilla

PLAN DE MANEJO AGROCONSERVACIONISTA

Region: Valle Central
Provincia: San José

Propietario: Juan Mesén Rodriguez

Localidad: Matinilla

) Canton: Santa Ana
Areatotal: 5,9 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote | Superficie | Subclase de Uso Recomendaciones
(ha) capacidad preferible

Para los cultivos de café existentes:
Producciéon | construccibn de canales de infiltracion,
forestal y acequias de ladera y proteccién con cobertura

1 1,7 VI esdc . - L
cultivos de los suelos con materia organica. Sembra
perennes de arboles de sombra (por6 y maderables) a

contorno.

Produccion Para Io.s' cultivos de gafé g{(istentes:
forestal y construcc_lon de cqnales de infiltracion, ca'n,al
2 1,9 VI esdc cultivos de guardia, acequias de ladera y proteccion
perennes con cobertura de los suelos con materia

organica. Siembra de arboles de sombra (pord
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y maderables) a contorno.

Para los cultivos de café existentes:

Produccion | construccion de canales de infiltracion, canal
forestal y de guardia, acequias de ladera y proteccion
3 1,1 VI esdc . .
cultivos con cobertura de los suelos con materia
perennes orgéanica. Siembra de &rboles de sombra
(poré, maderables o frutales) a contorno.
Los cultivos permanentes se recomiendan la
aplicacibn de técnicas agroforestales. La
construcciéon de canales de infiltracién, canal
Ii de guardia, acequias de ladera y la proteccién
4 1,3 IV esdc Cultivos de la cobertura de los suelos con materia
’ perennes

organica. La disminucién de agroquimicos
como pesticidas e herbicidas. La siembra de
arboles de sombra, como frutales o
maderables.

La finca es aprovechada solamente para el cultivo

del café. Las técnicas agroconservacionistas,

estan basadas en practicas mecanicas de conservacion de suelos y agua. Las pendientes
fuertemente onduladas hacen necesario el trabajo de formar terrazas individuales, en areas donde
se denota la mayor erosion de los suelos. Las plantaciones nuevas ir sembrandolas a curvas de

nivel.

4.4.2.3. Finca de agricultor: Oscar Alvarez Gémez

Uso actual de los suelos

/;/ Rio Uruca

H.

Figura 29. Mapa de situacion actual de la finca del agricultor Oscar Alvarez Gémez
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Cuadro 37. Inventario de los recursos fisicos de la finca de Oscar Alvarez Gémez, en

la localidad de Matinilla

INVENTARIO DE RECURSOS FiSICOS

Regidn: Valle Central

Provincia: San José

Propietario: Oscar Alvarez Gémez
Localidad: Matinilla

) Cantoén: Santa Ana
Areatotal: 9,4 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote Superficie (ha) Uso actual

Observaciones

A 0,2 Cafia de azucar

Suelos con pendientes fuertemente ondulados,
de estructura pegajosa, se observa problemas
de erosién, en las acequias de riego.

Café

Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
de textura medianamente gruesa, se observa
problemas de erosién, por la poca cobertura de
los suelos.

Pasto natural

Suelos con pendiente ondulado. Se observa
poca cobertura de los pastos, dejando suelos al
descubierto. Se denota gradillas de ladera,
pequefios surcos de carcavas.

Café

Suelos de pendientes fuertemente ondulados,
estructura medianamente gruesas, con indicios
de erosion.

Pasto natural

Suelos con pendiente moderadamente
ondulados, suelos pegajosos, con poca
cobertura. Se observan problemas de erosién y
compactacion. Se observa charrales en varias
partes de los pastos.

Cultivo de cebolla

Suelos de pendiente ondulada, arcillosos,
aunque se trabaje con terrazas de banco, se
observa la erosion en los canales de regadio.
Suelos descubiertos si ninguna cobertura de
proteccion.

Cultivo de cebolla

Suelos de pendiente ondulada, arcillosos,
aunque se trabaje con terrazas de lanco, se
observa la erosion en los canales de regadio.
Suelos descubiertos si ninguna cobertura de
proteccion.

0,1 Infraestructura

Corresponde a las viviendas tanto del

productor como de sus familiares.

El acceso a la finca se hace por el margen derecha del Rio Uruca, y esta a medio kilometro del
poblado de Matinilla. Tiene acceso para vehiculo. La finca no posee ojo de agua, pero pasa por la
propiedad dos acequias de las nacientes de aguas arriba. Que son aprovechados para las labores
de riego. Para la vivienda tienen uso de agua que traen por cafierias desde la parte alta del Cerro

Tapezco.
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Capacidad de uso de los suelos

48%

v

Lote 1

W e12s2d1e1234 0,

Lote 3

Vi e12s24d1c1234

Il e1252d1c1234

Lote 2
IV e12s241c1234

Figura 30. Mapa de capacidad de uso del suelo en la finca del agricultor Oscar
Alvarez Gémez, en la localidad de Matinilla.

Cuadro 38. Descripcion de los lotes por capacidad de uso del suelo en la finca de
Oscar Alvarez Gomez, en la localidad de Matinilla

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Region: Valle Central Cantén: Santa Ana
Provincia: San José Areatotal: 9,4 hectareas
Propietario: Oscar Alvarez Gomez
Localidad: Matinilla Fecha: 15 noviembre del 2004
Lote | Superficie Unidad de manejo Limitantes

(ha)

Es un suelo clase VI, de pendiente fuertemente
ondulado, con una erosion moderada, de textura
moderadamente fina, de fertiidad media con
drenaje moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo Premontano
(bmh-P), con presencia moderada de periodo seco,

1 2,2 V1€1252401C1034
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y con neblina y viento moderado.

15

IV €15S24d1C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado, con
una erosion moderada, de textura moderadamente
fina, de fertilidad media con drenaje
moderadamente excesivo, ubicado en la zona de
vida Bosque muy HUmedo Premontano (bmh-P)
con presencia moderada de periodo seco, y con
neblina y viento moderado.

4,2

1 €1,S,d1C1234

Es un suelo clase lll, de pendiente moderadamente
ondulado, con una erosidn moderada, de textura
moderadamente fina, con drenaje moderadamente
excesivo, ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P) con presencia
moderada de periodo seco, y con neblina y viento
moderado.

1,0

IV €1,S,d1C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado, con
una erosion moderada, de textura moderadamente
fina, con drenaje moderadamente excesivo, ubicado
en la zona de vida Bosque muy Humedo
Premontano (bmh-P) con presencia moderada de
periodo seco, y con neblina y viento moderado.

0,4

IV €15S12401C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado, con
una erosion moderada, suelos profundos de textura
moderadamente fina, de fertilidad media, con
drenaje moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo Premontano
(bmh-P) con presencia moderada de periodo seco,
y con neblina y viento moderado.

Plan de manejo agroconservacionista

Cuadro 39. Plan de manejo agroconservacionista de los lotes en la finca de Oscar
Alvarez Gémez, en la localidad de Matinilla

PLAN DE MANEJO AGROCONSERVACIONISTA

Region: Valle Central
Provincia: San José

Propietario: Oscar Alvarez Gomez

Localidad: Matinilla

) Canton: Santa Ana
Areatotal: 9,4 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Lote | Superficie | Subclase de Uso Recomendaciones
(ha) capacidad preferible

Produccién Para Io_s, cultivos de _ c_afe _,eX|stentes:
construccion de canales de infiltracion, canal de

forestal y . : S
1 2,2 VI esdc cultivos guardia, acequias de ladera y proteccion con
perennes cobertura de los suelos con materia organica.
Siembra de arboles de sombra (eritrina,
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maderables o frutales) a contorno. Bajo los
principios agroforestales de produccion, ir
reforestando las éareas de mayor erosion y
degradacion visible.

Para los cultivos de cafia de azlcar, ir
eliminando poco a poco este cultivo en esta
area, y reforestar con especies maderables.

IV esdc

Cultivos
perennes

Trasladar para estas areas los cultivos de cafia
de azlcar existentes en areas de clase VI, asi
como la siembra de plantaciones permanentes,
con arboles de especies forestales. Aplicar los
principios agroforestales de produccion.

Il esdc

Cultivos
perennes y
pastos

Para el uso actual de pastos, es un area
adecuada de explotacion. Para los pastos
naturales existentes aplicar los sistemas
silvopastoriles, con siembra de especies de
pastos mejorados, con arbustivas a contorno.
Construccién de potreros con cercas vivas.
Arboles de sombra a contorno.

Es aqui donde se debe trasladar los cultivos
anuales existentes en los suelos de clase 1V,
montafia mas arriba. Aplicando técnicas
mecanicas de conservacién, como son terrazas
de banco, siembra a curvas a nivel, acequias
de ladera y barreras vivas.

IV esdc

Cultivos
perennes

Para los cultivos anuales existentes en esta
area se esta dando un sobreuso a la tierra.
Trasladar estos cultivos a las tierras de clase
lll.  Produccion agroforestal, con cultivos
permanentes, como café, frutales, y especies
forestales.

Para la explotacién actual, la construccion de
terrazas de banco, siembra de barreras vivas
como guia de la labranza a contorno, acequias
de ladera, canal de infiltracion. Proteccion de la
cobertura del suelo con materia organica.

2 1,5
3 4,2
4 1,0
5 0,4

IV esdc

Cultivos
perennes

Para los cultivos anuales existentes en esta
area se estad dando un sobreuso a la tierra.
Trasladar estos cultivos a las tierras de clase
lll.  Produccién agroforestal, con cultivos
permanentes, como café, frutales, y especies
forestales.

Para la explotacion actual, la construccion de
terrazas de banco, siembra de barreras vivas
como guia de la labranza a contorno, acequias
de ladera, canal de guardia. Proteccién de la
cobertura del suelo con materia organica.

La produccion de esta finca no tiene una adecuada planificacion y distribucion de los cultivos por
clase de capacidad, aunque cuenta con areas de clase lll, para explotar cultivos anuales, estas no
se dan en estas areas. Tiene tres caballos, que los utiliza para carga, y alquiler, y tres cabezas de
vacunos, lo cual facilita la implementacion, ademas de las labores de conservacién en su finca, la
instalacion de un biodigestor de bolsa, que permita la utilizacion del biogas como recurso
energeético, y la instalacion de lombricultura para la producciéon de humus orgénico para los cultivos

anuales.
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4.4.2.4. Fincadel agricultor: Juan José Cordova Solis

a
Escazu

N\ 7

Infraestr

:

_\\ ,ﬂchilelo K

Lote J

Figura 3L. Mapa de situacion actual de la finca del agricultor Juan José Coérdova
Solis, en la localidad de Tapezco

Cuadro 40. Inventario de los recursos fisicos de la finca de Juan José Cordova Solis,
en lalocalidad de Tapezco

INVENTARIO DE RECURSOS FISICOS

Region: Valle Central Cantén: Santa Ana
Provincia: San José Areatotal: 5,1 hectareas
Propietario: Juan José Cérdova Solis
Localidad: Tapezco Fecha: 15 noviembre del 2004
Lote | Superficie | Uso actual Observaciones
(ha)

Suelos de pendientes escarpadas, de estructura franca, se
observa problemas de erosion, en canaliculos de
escorrentia, por poca cobertura sobre el suelo.

Café de 20

A 0.9 afios
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. Suelos de pendientes escarpadas, de textura
Café de 5 . L
B 0,6 afios medianamente gruesa, se observa problemas de erosion,
por la poca cobertura de los suelos.
Suelos con pendiente ondulado. Se observa poca
c 04 Café de 10 | cobertura de los suelos. Suelos de textura gruesa, se
' afios utiliza frutales como arboles de sombra. Se observa poca
erosion de los suelos.
. Suelos de pendientes fuertemente ondulados, de textura
Café de 10 -
D 0,3 afios gruesa, con poca cobertura de los suelos. Se utilizan
arboles frutales como sombra. Poca presencia de erosion.
Café de 5 Suelos de pendiente moderadamente ondulados, de
E 0,3 afios textura moderadamente gruesa. Suelos descubiertos, se
denota rasgos de erosion laminar.
Caft Suelos de pendiente moderadamente ondulados, de
afa de .
F 0,2 aziicar textura moderadamente gruesa. Suelos descubiertos, con
presencia de erosion en los canales de riego.
. Suelos de pendiente moderadamente ondulados, de
Cultivo de .
G 0,1 hortalizas textura moderadamente gruesa. Suelos descubiertos, con
presencia de erosion.
. Suelos con pendiente ondulada, de textura
Café de 5 g
H 0,2 afos moderadamente gruesa. Suelos poco descubiertos, con
poca presencia de erosion.
Suelos con pendiente ondulada, de textura franca. Se
Pasto g : S
I 0,2 natural denota la compactacion. Poca presencia de erosion de
suelos. Suelos con buena cobertura de pastos.
Corresponde a la vivienda, al corral de manejo de ganado,
Infraestructu - -
0,1 (a a una ramada de depdsito de herramientas y a corrales de
los cerdos.
B Suelos de pendiente fuertemente ondulados, de textura
osque .
J 0,7 secundario moderadamente gruesas. Bosque de galeria para la
naciente y el riachuelo que pasa por la propiedad.
Pasto Suelos con pendiente ondulada, de textura franca. Se
K 0,4 denota la compactacién. Poca presencia de erosién de
natural
suelos. Suelos con buena cobertura de pastos.
Pasto Suelos con pendiente fuertemente ondulados, con poca
L 0,6 natural cobertura de pastos, dejando suelos descubiertos, se
observa la compactacion de los suelos.

El acceso a la finca se hace por una trocha que une el poblado de Matinilla a Escazl. Se
encuentra en el mismo Grro de Tapezco, muy cercano al deslizamiento. La finca posee una
naciente de agua, y un riachuelo que pasa por su propiedad, proveniente de aguas arriba. Posee
8 cabezas de ganado de dble propdsito, asi mismo cria cerdos, y animales menores. No posee
energia eléctrica. Es el primer enlace de aviso en caso de emergencia.
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Capacidad de uso de los suelos

Lote 6
Vil e12s124d1c1234

Lote 5
IV e1Z2s124d1c1234

Lote 1

Vil e12s124d1e1234

1e125124d1¢1234)

Figura 32. Mapa de capacidad de uso del suelo en la finca del agricultor Juan José
Cérdova Solis, en lalocalidad de Tapezco

Cuadro 41. Descripciéon de los lotes por capacidad de uso del suelo en la finca de
Juan José Cordova Solis, en la localidad de Tapezco

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Regidn: Valle Central

Provincia: San José

Propietario: Juan José Cordova Solis
Localidad: Tapezco

Lote | Superficie Unidad de manejo
(ha)

Canton: Santa Ana
Areatotal: 5,1 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004
Limitantes

Es un suelo clase VII, de pendiente escarpado, con
una erosion moderada, suelos profundos de textura
moderadamente fina, de fertilidad media, con
1 1,4 VI 6123124d1C1234 drenaje moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo Premontano
(bmh-P) con presencia moderada de periodo seco,
y con neblina y viento moderado.
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IV €1,S12401C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado, con
una erosion moderada, suelos profundos de textura
moderadamente fina, de fertilidad media, con
drenaje moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy HUmedo Premontano
(bmh-P) con presencia moderada de periodo seco,
y con neblina y viento moderado.

VI 6128124d 1C1234

Es un suelo clase VI, de pendiente fuertemente
ondulado, con wuna erosibn moderada, suelos
profundos, de textura moderadamente fina, de
fertilidad media con drenaje moderadamente
excesivo, ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P), con presencia
moderada de periodo seco, y con neblina y viento
moderado.

Il €12S12401C1234

Es un suelo clase lll, de pendiente moderadamente
ondulado, con wuna erosibn moderada, suelos
moderadamente profundos, de textura
moderadamente fina, de fertilidad media con
drenaje  moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo Premontano
(bmh-P) con presencia moderada de periodo seco,
y con neblina y viento moderado.

IV €15S12401C1234

Es un suelo clase IV, de pendiente ondulado, con
una erosion moderada, suelos profundos de textura
moderadamente fina, de fertilidad media, con
drenaje moderadamente excesivo, ubicado en la
zona de vida Bosque muy Humedo Premontano
(bmh-P) con presencia moderada de periodo seco,
y con neblina y viento moderado.

2 0,4
3 0,3
4 0,6
5 1,3
6 1,1

V1€15S12401C1234

Es un suelo clase VI, de pendiente fuertemente
ondulado, con wuna erosiébn moderada, suelos
profundos, de textura moderadamente fina, de
fertlidad media con drenaje moderadamente
excesivo, ubicado en la zona de vida Bosque muy
Humedo Premontano (bmh-P), con presencia
moderada de periodo seco, y con neblina y viento
moderado.
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Plan de manejo agroconservacionista

Cuadro 42. Plan de manejo agroconservacionista de los lotes en la finca de Juan
José Cordova Solis, en lalocalidad de Tapezco

PLAN DE MANEJO AGROCONSERVACIONISTA

Regidn: Valle Central

Provincia: San José

Propietario: Juan José Cérdova Solis
Localidad: Tapezco

Cantén: Santa Ana
Areatotal: 5,1 hectareas

Fecha: 15 noviembre del 2004

Recomendaciones

Existe un sobreuso grave de las tierras en estas
areas. Su uso se limita a la regeneracion forestal.
Los cultivos de café existentes en estas areas,
requieren una paulatina sustitucidbn por especies
forestales. Ninguna actividad de conservacion de
suelos se puede dar en estas A&reas, las
pendientes de 55% y 60%, Ilimitan estas
actividades, donde debe haber una cobertura que
proteja al suelo por medio de especies arbdreas.

Para los cultivos permanentes se recomienda la
aplicacion de técnicas agroforestales. La
construccidon de canales de infiltracion, canal de
guardia, acequias de ladera y la proteccion de la
cobertura de los suelos con materia organica. La
disminucién de agroquimicos como pesticidas y
herbicidas. La siembra de &rboles de sombra,
como frutales o maderables.

Para los cultivos de café existentes: construccion
de canales de infiltracion, canal de guardia,
acequias de ladera y proteccion con cobertura de
los suelos con materia organica. Siembra de
arboles de sombra (por6, maderables o frutales) a
contorno. Bajo los principios agroforestales de
produccion, ir reforestando las &reas de mayor
erosion y degradacion visible.

Para los cultivos anuales existentes, la siembra a
contorno, con barreras vivas de guia y proteccion.
Practicas de conservacion de la tierra, como
acequias de ladera, terrazas de banco.

Para los cultivos de café existentes, mantener la
cobertura de los suelos con residuos de materia
orgénica, y disminucién de pesticidas y herbicidas.
Construccion de canales de infiltracion y acequias
de ladera.

Lote Superficie Subdcelase Uso
(ha) capacidad preferible
Regenera-
1 1,4 VIl esdc clon
forestal
natural
Cultivos
2 0,4 IV esdc perennes
Produccién
3 0.3 Viesdc | forestaly
cultivos
perennes
Cultivos
4 0,6 Il esdc anuales
Sistema
5 1,3 IV esdc silvopasto-
ril

Para los pastos existentes, aplicar el sistema
silvopastoril:  establecimiento de apartos con
cercas vivas (por6), con un area de media
hectarea cada una; establecimientos de pastos
mejorados (estrella o brizantha) asociados con
arbustos forrajeros (leguminosas) como la
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leucaena, sembradas a contorno (curvas a nivel)
como barreras vivas, a un distanciamiento de 10 a
12 m entre cada curva y construccion de canales
de infiltracién en cada hilera. Establecimiento de
arboles de sombra maderables (jaul, oble, entre
otras especies).

Para los pastos existentes aplicar el sistema
silvopastoril:  establecimiento de apartos con
cercas vivas (pord), con un area de media
hectarea cada una; establecimientos de pastos
mejorados (estrella o brizantha) asociados con
arbustos  forrajeros  (leguminosas) como la
leucaena, sembradas a contorno (curvas a nivel)
como barreras vivas, a un distanciamiento de 10 a
12 m entre cada curva y construccion de canales
de infiltracién en cada hilera. Establecimiento de
arboles de sombra maderables (jaul, pble, entre
otras especies).

Sistema
6 1,1 VI esdc silvopasto-
ril

La finca actual tiene el potencial de conformarse como una finca integral de produccion. Se
recomienda la implementacién de un bidigestor y lombricultura como actividades complementarias
para optimizar los recursos propios de la explotacion de la finca como son los desechos organicos.
La vivienda del agricultor en la finca permite la integracion de la finca como un medio de vida, y la
permanencia en ella el mayor tiempo, poniendo en ventaja la facilidad de aplicar las mejoras que el
agricultor crea conveniente en realizar. El mejoramiento de las semillas para pastos, se puede
implementar con ayuda de la CNFL, dentro de su programa ambiental que opera en la zona.

4.4.3. Recomendaciones de  practicas de manejo agroconservacionistas vy

tecnologias sostenibles para las fincas integrales de produccion, en la

microcuenca del Rio Uruca.

4.43.1. Practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas

Las cuatro fincas estan establecidas en suelos donde en su mayoria, son de clase de
capacidad VI, restringiendo su uso béasicamente para produccion forestal, y cultivos
permanentes como el café donde requieren practicas intensivas de manejo y conservacion
de suelos y aguas. Una manera de contrarrestar la erosion y degradacion de los suelos es
implementando técnicas de conservacion de suelos en sistemas agroforestales apropiadas
al medio de cultivo. Estas medidas agroconservacionistas son practicas culturales y
agronémicas que implican generalmente la utilizacion de material biolégico vivo o muerto
para el control de la erosion (Cubero 1994).
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En é&reas con pendientes pronunciadas (mayores a 15%), las practicas
agroconservacionistas deben usarse complementariamente con las obras de estructuras
fisicas de conservacion para obtener los mejores resultados (FAO-1996), como es el caso

de la mayoria de las tierras en las fincas seleccionadas.

a) Labranza a contorno con barreras vivas como lineas guias

Se recomienda sobretodo para los cultivos anuales que requieren preparacion del terreno
en cada periodo de siembra. Las practicas en contorno consiste en realizar todas las
labores y operaciones culturales “en contorno”, o sea a curva de nivel o perpendicular a la
pendiente. Su funcién es de constituir un obstaculo que impida el paso del agua de
escorrentia, para disminuir asi su velocidad y su capacidad de arrastrar el suelo (Cubero
1994). Aunque las practicas en contorno, como Unica medida de conservacion son
efectivas solamente hasta 7% de pendiente (MAG-1996), esto implica que para suelos de
mayor pendiente debe ir acompafiada con otras practicas de conservacion.

Las ventajas de esta técnica son:

?? La infiltracion del agua en el suelo aumenta y asi la cantidad de agua almacenada en el
perfil.

?? El agua de escorrentia al no encontrar caminos preferenciales a favor de la pendiente
provoca menos dafio, la erosion es menor y se reduce la degradacion de la capacidad

productiva del suelo.

3

Es una practica sencilla y de facil adopcion por los agricultores.

?? Con el tiempo, favorece el proceso de terraza progresiva.

La integracion de esta practica con la siembra de barreras vivas permite un mayor control
contra la erosion. Las barreras vivas son plantas perennes y de crecimiento denso, que se
siembran a lo largo de un trazo siguiendo las cuervas de nivel. Las plantas se siembran una
cerca de la otra para formar una barrera continua. Ellas sirven para reducir la velocidad del
agua de escorrentia, ademas actan como filtros vivos, atrapando los sedimentos que lleva
el agua que escurre sobre el suelo (Cubero 1994).

En suelos hasta 15% de pendiente funcionan bien, en suelos mayores requieren de otras

practicas de conservacion como son las terrazas de desviacion, acequias de ladera,
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gavetas de infiltracién, entre otras. Esto se recomienda necesariamente en suelos de
pendientes de 15% a 60% (MAG-1996).

Segun Cubero (1996), se han venido usando distintos materiales como el itabo (Yuca
elefantipes), la sansiveria Sanseviera trifasciata), el zacate violeta (Vetiveria zizanoides),
entre otros, pero entre estos, el zacate limén (Andropogon citratos) es el que ha tenido
mayor aceptacion por parte de los agricultores. Ademas de controlar la erosion, el pasto
limén es conocido por los agricultores también como planta repelente de insectos, cortina
ropeviento, corta fuego, y como material de estabilizacion de taludes de carretera. En

paises de Sudamérica, es utilizado como agua de te, para el control nervioso y digestivo.

En el sector de Matinilla en la finca del agricultor Héctor y Mainor Az ofeifa, utilizaron como
barrera viva las plantas de amapola. Esta técnica les permiti6, segin los propios
agricultores, embellecer el campo de cultivo y propiciar mayor fertilidad de las flores de las
hortalizas (por la gran cantidad de abejas y otros insectos que atrae la amapola). Esta es
una técnica que merece ser replicado, pues es utilizado en suelos de pendiente mayores a
15%.

Las ventajas de las barreras vivas en pendientes para el control de la erosion son:

?? Disminuye la perdida de suelo, a través del efecto cobertura, donde el producto de las
podas es dejado a lo largo de los cultivos.

?? Reduce la escorrentia e incrementa la infiltracion.

?? Incrementa la materia organica del suelo, a través de las podas y residuos de las
raices.

?? Proceso de terraza progresivo: con el tiempo se va formando naturalmente y
progresivamente las terrazas.

?? Sirven de lineas guias para los trabajos de labranza, siembra y deshierbos a contorno.

3

Produce muy poca remocion del suelo.

?? El mantenimiento es poco exigente en mano de obra.

b) Coberturade los suelos

Tenemos la utilizacibn de coberturas muertas y coberturas vivas. La primera es una
practica que consiste en utilizar materiales vegetales muertos para cubrir el suelo,
esparciéndolos sobre la superficie de éste. Sus funciones son las de proteger el suelo del
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impacto de las gotas de lluvia, reducir la velocidad del agua de escorrentia y aportar

materia organica fresca al suelo. Pueden ser de los materiales de poda, barbecho y

deshierbo, rastrojos de cultivos anuales, pajas, hojas de banano, broza de café, entre otros.

Las ventajas de esta practica son:

?? Permite una mayor infiltracion del agua al suelo y aumenta la capacidad de
almacenamiento de su humedad. También reduce la evaporacién del agua del suelo,
actuando como un colchén que conserva la humedad.

?? Permite la regulacion de la temperatura a nivel del suelo: las temperaturas excesivas
del dia no llegan a maltratar el sistema radicular superficial de los cultivos.

?? La aplicacion de la cobertura muerta puede permitir el control natural de la maleza.

?? La cobertura favorece grandemente la actividad biologica del suelo y contribuye a

mejorar sus propiedades quimicas y fisicas.

Las coberturas vivas, aunque su uso es poco en Costa Rica, es altamente recomendado
(Cubero 1994, MAG 1996), para el control de la erosiéon en la fase de establecimiento de
plantaciones perennes. Las coberturas vivas, o cultivos de cobertura, son plantas anuales o
perennes de sistemas radiculares y foliares densos que se intercalan con el cultivo principal
para lograr la completa cobertura del suelo e impedir el desarrollo de las malezas. Sirven
para proteger el suelo contra la accion directa de las lluvias y mejoran las condiciones
fisicas y quimicas para el crecimiento del cultivo principal aumentando el contenido de
materia organica del suelo. Son de mucha importancia en zonas de ladera.

Para los cultivos de café en laderas se tienen los siguientes cultivos de cobertura: canutillo
(Commelina difusa), Arachis (Arachis pintoe), cansagente Oplismenus burmanii) y Afiil
rastrero (Indigofera spicata). Muchos de estos cultivos aun estan en experimentacion
(Cubero 1994).

c) Acequias deladera

Las acequias de ladera son estructuras de control de erosién hidrica para tierras
escarpadas. Se pueden construir facilmente en pendientes de terreno de 10% a 50% con
una profundidad minima del suelo de 50 cm. Para la produccion de café, la acequia de
ladera queda construida entre las hileras de arboles sin reducir el espacio de siembra. Se
recomienda la construccion debajo de las barreras vivas, como practica complementaria de

conservacion. Asimismo también en terrazas de banco, cuando hay exceso de agua que
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entra al sistema de terrazas de banco, se construye una acequia de ladera en la parte
superior de las terrazas para desviar el agua y proteger los bancos contra la erosion
(Cubero 1994).

d) Canal de infiltracion

Se utilizan en zonas secas para conservar mayor cantidad de agua de lluvia. El agua
captada se utiliza para las plantas a través de la infiltracion. Es también muy efectivo para
el control de deslizamiento de las cenizas volcanicas que escurren rapidamente en terrenos
muy inclinados. Este canal debe construirse a nivel, y a una profundidad variable para que

se pueda sembrar con barreras vivas, sea de arboles o forrajes.

e) Canal de guardia o intercepcion

Es un canal que intercepta gran cantidad de escorrentia proveniente de la parte de la loma
de la pradera o bosque, y sirve para proteger las areas bajas y los terrenos cultivables.
Disminuye la velocidad de escorrentia que provoca sedimentacion, inundacion,
deslizamiento de la tierra, y el crecimiento de las cércavas. Se recomienda sembrar
barreras vivas en la parte superior del canal.

f) Terrazas de banco

Las terrazas de banco consisten en formar terrazas en un suelo de pendiente de 15% a
25%, logrando optimizar los suelos para cultivos donde la capacidad de uso no lo permite.
El banco nivelado no tiene mucha capacidad para interceptar y desviar una gran cantidad
de escorrentia. Su funcion principal (Cubero 1994) es captar el agua de lluvia que cae
sobre la terraza. Vale mencionar que con esta practica también se logra modificar la
pendiente original del terreno, a través del operaciones de corte y relleno del suelo original
se va formando un perfil escalonado, constituyendo bancos cultivables (a nivel, pendiente

inversa) y taludes no cultivables.

4.4.3.2. Practicas tecnolodgicas sostenibles

a) Agroforesteria

La Agroforesteria es una forma de uso de la tierra en la que se cumplen tres condiciones
fundamentales: existe al menos dos especies de plantas que interactdan biolégicamente, al

menos uno de los componentes es una lefiosa perenne, y al menos uno de los
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componentes es una planta manejada con fines agricolas (incluyendo pastos) (Somarriba
1990).

El desarrollo de la Agroforesteria responde a las necesidades y condiciones de muchas
zonas tropicales, sobre la necesidad de proteger las tierras bajo cobertura forestal y la
demanda por mas tierras para la produccién de alimentos y la ganaderia justifica la
Agroforesteria, ya que puede conciliar objetivos multiples de produccién y conservacion a
largo plazo (Jiménez 2001). Aplicando los principios agroforestales en los tropicos himedos
la agroforesteria puede jugar un papel importante para mantener la fertilidad del suelo, y en
suelos de pendientes elevadas (colinas, laderas y montafias), la agroforesteria puede

contribuir a controlar la erosiéon de la tierra.

El manejo de cuencas es un proceso integrado donde se conjugan dos grupos de acciones
complementarias: las orientadas a aprovechar los recursos naturales presentes en la
cuenca y otras orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos o protegerlos) con el
proposito de encontrar la sostenibilidad ambiental y el uso adecuado de los recursos
(Jiménez 2001), y es aqui donde la agroforesteria se convierte en una opcion tecnologica
importante para la rehabilitacion de las areas degradadas, la conservacion de los recursos
naturales y a mejorar el uso de la tierra.

Entre los sistemas agroforestales mas importantes destaca los sistemas silvopastoriles y

los sistemas agrosilvopastoriles.

b)  Sistemas silvopastoriles

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccién pecuaria que involucra la presencia
de las lefiosas perennes (arboles o arbustos), e interacta con los componentes
tradicionales (forrajeras herbaceas y animales), todos ellos bajo un sistema de manejo
integral (Pezo e Ibrahim 1996). Entre las opciones de sistemas silvopastoriles que se
pueden encontrar en fincas ganaderas son: cercas vivas, bancos forrajeros de lefiosas
perennes, lefiosas perennes en callejones, arboles y arbustos dispersos en potreros,
pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales, lefiosas perennes sembradas

como barreras vivas, y cortinas rompevientos.
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La implementacion del sistema silvopastoril presenta ventajas como:

?? Si se usan arboles leguminosos, estos aportan nitrdgeno al suelo que beneficia el
crecimiento de las pasturas.

?? Los arboles proveen nutrientes desde los horizontes mas profundos del suelo,
facilitando la disponibilidad de estos a nivel superficial, para ser asimilados por los
pastos (efecto bomba de nutrientes).

?? El efecto de sombreado de los arboles, reduce la posibilidad de germinacion de semillas
de lefiosas arbustivas, que son gran competencia por espacio, luz y nutrientes de las
pasturas.

?? La descarga foliar y la posterior descomposicién de sus hojas, incrementan la materia
organica en el area basal de los arboles, favorece la nutricion de las pasturas en estas
areas.

?? Contribuye a contrarrestar impactos ambientales negativos propios de los sistemas
tradicionales.

?? Favorece la restauracion ecoldgica de las pasturas degradadas.

3

Mecanismo para diversificar las empresas pecuarias, generando productos e ingresos

adicionales.

3

Ayuda a reducir la dependencia de insumos externos.
?? Permite intensificar el uso del recurso suelo, sin reducir el potencial productivo a largo
plazo.

C) Manejo de praderas en pendientes
La actividad ganadera, es muy importante en el pais, y durante mucho tiempo no se le ha
prestado suficiente atencion. Mas de la mitad del area agricola del pais esta dedicado a la

ganaderia y el 60% de las praderas son constituidas de pastos naturales (Cubero 1994).

Es facilmente dbservable en la microcuenca del Rio Uruca, la degradacion de la tierra en
pastizales. Esta degradacion se debe a la compactacion de los horizontes superficiales del
suelo por sobrepastoreo, lo cual provoca microdeslizamientos, raleamiento de la cobertura
vegetal y carcavas. La consecuencia directa es la pérdida de productividad de la tierra'y su
mayor susceptibilidad a la erosion.

Los llamados sistemas silvopastoriles, donde se aplica cultivos en callejones de pasturas

combinadas con leguminosas forrajeras, y se complementa con leguminosas arbustivas
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sembradas a contorno. Esta franja arbustiva actla como una barrera viva. Las especies
leguminosas interesantes para este sistema son el madero negro @Gliricidia sepium), la

leucaena (Leucaena leucocephala), y el carboncillo (Calliandra calothyrsus).

d) Los biodigestores
El biodigestor es un recipiente que en el interior ocurre la fermentacion de la materia
organica para producir gas. El biodigestor puede ser de diferentes materiales como metal,

plastico cemento y debe estar herméticamente cerrado (ITCR 1986).

Mediante el uso de biodigestores los productores pueden utilizar de manera mas eficiente
el estiércol para la produccién de biogas y de esta manera evitar el desperdicio de estiércol
los cuales son dirigidos a las fuentes de agua mas cercanas causando contaminaciéon de

los rios y aumento de sedimentos en los mismos.

Ademas con el biogas se puede hacer funcionar cocinas para el uso diario del productor, lo
que reduce fuertemente el uso de energia eléctrica. Los biodigestores brindan
principalmente a los productores los siguientes beneficios:
?? Ahorro de energia eléctrica, gas comercial o disminuye el consumo de lefia por lo que
mejora la economia del hogar.
Evita los malos olores que pueden producir los estiércoles de los animales en la finca.

”
?? Ultilizacion de los desechos de la finca.
?? Alivia el trabajo de las mujeres.

”

Promueve la mecanizacién de las zonas rurales.

)

)  Lalombricultura

La lombricultura es la biotecnologia donde la lombriz de tierra hace el papel de herramienta
de trabajo para la transformacion de desechos en productos organicos utiles, la proteccion
de la vida y del ambiente y como fuente de proteinas para la alimentacién de animales y
seres humanos (MAG 2001).

En los udltimos afios se ha incrementado los diferentes métodos para el manejo de

desechos organicos domésticos e industriales que ayudan a minimizar el problema de

contaminacion ambiental que estos generan. Especialmente ha aumentado el interés por
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utilizar organismos del suelo, entre los cuales resaltan las lombrices de tierra para la
transformacion de grandes cantidades de desechos organicos (MAG 2001).

La lombricultura procesa el estiércol en un abono con mejores caracteristicas para el
consumo de las plantas, servirian especialmente para los pastos de corta, o areas de
huertos familiares. Un 80% de los criaderos de lombrices a nivel mundial utilizan Eisenia
foetida Sav, sin embargo hay otras especies como Eisenia andrei, Perionyx excavatus y
Eudrillus eugeniae.

f) Banco forrajero

Los bancos forrajeros son areas en &as cuales las lefiosas perennes o las forrajeras
herbaceas se cultivan en bloque compacto y a alta densidad, con miras a maximizar la
produccién de fitomasa de buena calidad nutritiva. Para que un sistema de este tipo reciba
la denominacion de “banco de proteina”, el follaje de la especie sembrada debe contener
mas del 15% de proteina cruda. Por otro lado, si el follaje de las forrajeras sembradas en
este sistema presenta ademas niveles altos de energia digerible, se le conoce como “banco
energético-proteico” (Pezo e Ibrahim 1996).

g) Cercas vivas

Es la siembra de lefiosas perennes para la delimitacién de potreros o propiedades. Es una
practica tradicional en areas tropicales de América Latina, Africay Asia. En los Ultimos afios
el sistema de cercas vivas a tomado mayor relevancia econémica y ecoldgica, no solo por
gue su establecimiento puede significar un ahorro hasta del 46% con respecto al costo de
las cercas convencionales (Pezo e Ibrahim 1996), sino por que constituye un mecanismo
para reducir la presién sobre el bosque para la obtencion de postes y lefia. Ademas
contribuye a la introduccién de arboles en las fincas, con los respectivos beneficios para los
finqueros y el ambiente.
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5. CONCLUSIONES

Realizado el diagnéstico rapido de la microcuenca (Jiménez 2002), se obtuvo para la
microcuenca del Rio Uruca, una cuenca regularmente manejada, tomando en cuenta
los factores biofisicos y socioeconémicos que caracterizan el manejo actual que recibe
la microcuenca. Los factores negativos mas relevantes son la presencia de areas con
potencial de deslizamientos (Cerros Tapezco y Matinilla), asi como la ubicacién de
viviendas en sitios vulnerables a deslizamientos y ribera de rios (sector de Salitral).

Esto nos permite comprender a rasgos generales el uso actual de los recursos.

Se identificaron tres tipos de finqueros significativamente diferenciados en la
microcuenca del Rio Uruca. El primero tiene una actividad agricola compartida con
cultivos anuales y perennes, mientras que el segundo grupo solo se dedican a cultivos
anuales que son mayormente cebolla, tomate y chile dulce. El tercer grupo comparte
actividades con cultivos de café, cultivos anuales y con actividad ganadera. De los tres
grupos de agricultores identificados, los del tercer grupo estan en mejor condicion
economica, debido a la diversificacion de sus actividades, permitiéndoles a ellos

invertir en obras de conservacion y manejo.

La tenencia de la tierra es un factor que limita la implementacion de actividades de
manejo y conservacion en cuanto a mejorar el uso de los suelos por medio de
actividades o préacticas de manejo y conservacion. El 52% de agricultores que trabajan
en k tierra no son propietarios y dejan de invertir en obras de conservacion por la
misma condicion de arriendo, que buscan obtener utilidades en el mas corto plazo, y
gue aunque se interesaran en implementar obras de conservacion, los gastos que
incurririan no serian reconocidos por los propietarios. Por ello, hace falta la generacion

de adecuadas politicas de arriendo o titulacion de las tierras.

El tamafio de las fincas varian de pequefias (1 a 3 ha), medianas (4 a 5 ha) y grandes
(mayores a 5 ha), siendo las fincas pequefias las que predominan en la microcuenca
(62%), desarrollando principalmente cultivos anuales, distribuidas en la parte baja y
media de la microcuenca. Estas fincas pequefas son las que causan mayor erosion y
degradaciéon de los suelos por el poco uso de practicas adecuadas de manejo y

conservacion de suelo y agua, que en su gran mayoria son agricultores del segundo
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grupo. Cosa contraria la situacion de las fincas grandes que se ubican mayormente en
la parte alta de la microcuenca, que por sus actividades diversificadas realizan menor

carga al sistema.

El interés por parte de las instituciones que laboran en la microcuenca (MAG,
Municipalidad, CNFL, CLE-Santa Ana) en desarrollar en forma conjunta actividades
gue contribuyan al manejo sostenible ce los recursos y al medio ambiente se esta
dando mediante programas de reforestacion (CLE-Santa Ana), proyecto de pagos por
servicios ambientales y proyecto de compostaje (Municipalidad de Santa Ana) con
disponibilidad de D millones de colones para los proyectos, e implementacion de
fincas integrales de produccion (CNFL- MAG), por lo que la situacién es ideal para dar
inicio a todo un plan de implementacion y conservacion en la parte media y alta de la
microcuenca, al contar con un interés institucional y la aptitud del agricultor en permitir
la adopcion de tecnologias agroconservacionistas.

La microcuenca tiene un potencial a deslizamientos que hacen de la parte media y alta
de la microcuenca zonas muy vulnerables, contando con un sistema de alerta
temprana, en caso de un deslizamiento de los Cerros Tapezco o Matinilla. La
comunidad se encuentra organizada y contribuye a sus posibilidades amantener
activo este sistema de alerta temprana. Precisamente el agricultor residente en la
misma copa del Cerro Tapezco es el que se encarga de mantener informado de
cualquier anomalia que encuentre, avisando por radio a la estacion de control en la
parte media y baja de la microcuenca. Es notorio el involucramiento de los agricultores
en mantener este sistema vigente y activo.

El uso actual de la tierra en la microcuenca permite determinar que el crecimiento
urbano esta en constante crecimiento, ocupando areas donde antiguamente eran de
uso agricola, haciendo que las actividades de cultivos anuales, que son la principal
actividad econdmica de la zona, se trasladen a areas de laderas en las partes medias
y altas de la microcuenca. Este crecimiento desordenado de viviendas ocupa
principalmente la parte baja de la microcuenca, donde los suelos de aptitud
principalmente agricola que se puede desarrollar agricultura limpia, pero que por
razones de oportunidad, se venden para la construccion de complejos residenciales.

Actualmente el cantén de Santa Ana, es visto como una zona residencial de alto costo,
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10.

11.

debido a las ventajas de seguridad y clima adecuado. La cobertura boscosa, se remite
solo a las partes altas de la microcuenca, donde los suelos oscilan de pendientes
mayores a 60%, correspondiendo a la zona de protecciéon de los Cerros de Escazd,
gue aunque no existen bosques primarios, se desarrollan los bosques secundarios con

especies nativas.

La capacidad de uso de la tierra en la microcuenca demuestra la aptitud forestal,
principalmente en las partes medias y altas de la microcuenca, areas donde se
desarrollan actividades agricolas y ganaderas. Asimismo los suelos de aptitud agricola
se ubican principalmente en la parte baja y media de la microcuenca, pero que son
tierras que se van perdiendo por el crecimiento urbano. Destaca la falta de un
adecuado ordenamiento territorial de acuerdo a las capacidades de uso de la tierra.

De acuerdo a la capacidad de uso de la tierra, la microcuenca posee un 8% del area
total de posible explotacién para pasturas, ubicada mayormente en la parte media de
la microcuenca, pero que en realidad el uso actual para pastos, sobrepasa tres veces
esa cantidad. Esta excesiva cantidad de area destinadas para pastos, indican la
actividad predominante de la parte alta de la microcuenca. Ademas estos pastos no
son de pasturas mejoradas, y la sobrecarga animal causan mayor deterioro al sistema,
observandose suelos compactados, con gradillas de laderas y la degradacion de los

suelos.

No existe un adecuado uso de la tierra: 68% del area total de la microcuenca se
encuentra en uso inadecuado por actividades agricolas y pecuarias, que se
desarrollan en &reas donde la capacidad de uso se remite a la conservacion o
produccién forestal. La pérdida de adecuados suelos para la agricultura en la parte
baja de la microcuenca, debido al crecimiento urbano, trajo como consecuencia el uso
de tierras de laderas, principalmente ubicadas en la parte media y alta de la

microcuenca.

La microcuenca en estudio ante el desarrollo urbanistico que presenta en la parte baja
y sectores de la parte media, contribuirian a disminuir la infiltracion de las aguas,
debido a la pavimentacion y construccion de las viviendas aumentando las

escorrentias superficiales y a su vez, incrementando los caudales picos en época de
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12.

13.

14.

lluvia, pero diminuyendo el caudal base a lo largo del afio. Estas condiciones
afectarian el interés de la Compafila Nacional de Fuerza y Luz de aprovechar el
recurso hidrico para la generacion de energia eléctrica en el Rio Virilla, en cuanto a
cantidad y calidad del mismo. No solo el recurso hidrico, sino también por que
aumentarian los desechos y contaminacion de las aguas de los rios Uruca, Oro, y el
mismo Rio Virilla, por lo que hace necesario un ordenamiento territorial, y la
implementacion de practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas en las

partes medias y altas de la microcuenca.

Existe un area protegida “Cerros de Escazu” que intercepta a la microcuenca en la
parte media y alta de la misma, las cuales se considera como &reas de proteccion,
pero en la actualidad, son tierras con propietarios que hacen un uso inadecuado de
ellas, causando conflictos de uso con su posterior degradacién. Aunque es una zona
de proteccién, aun no hay legislacion clara que permita adjudicar esas tierras que por
razones topograficas y por ser el area de recarga de los acuiferos no debiese
destinarse al uso agricola. En esta area de interseccion, se desarrolla el 67% de los
cultivos permanentes y el 54% de pastos cultivados en la microcuenca, condiciones
gue ocasionan un sobreuso de la tierra causando erosion y degradacion de los

mismos.

En cuanto a los indicadores de sostenibilidad para la microcuenca, destacan en la
dimension ambiental los indicadores de calidad del agua, por cuanto determinaran la
eficiencia en cuanto al uso del recurso hidrico; asimismo, los indicadores de cobertura
actual de la tierra que permitirdn evaluar la conversion de las tierras a sus propias
capacidades de uso. Para el ambito econdmico, los indicadores que destacan son los
indicadores que permiten evaluar los beneficios econdmicos de los agricultores por
sus actividades econémicas y para el &mbito social, el indicador que determina el nivel
de participacion organizacional es importante para evaluar la capacidad de
organizacion de los agricultores y que contribuird a mejorar la calidad de vida de los
mismos.

De los cuatro planes de finca realizados en la microcuenca, predomina en todas ellas

la implementacién de practicas de manejo y conservacion de suelos y agua,
destacandose entre ellas la siembra a curva de nivel con barreras vivas, las acequias
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de ladera, y terrazas de banco. Por otra parte, las fincas de tipo tres, cuyas actividades
agricolas se diversifican con la produccion pecuaria, se incluyen dentro del plan de
finca, algunas practicas tecnoldgicas sostenibles, destacandose el tanque biodigestor
para la produccion de biogas y la lombricultura para la produccion de lombricompost.
Cabe resaltar que de estas dos Ultimas practicas el tanque biodigestor causé mayor
interés entre los agricultores por ser una actividad que demuestra un rapido beneficio y
ahorro.
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6. RECOMENDACIONES

Iniciar la implementacion de los planes de finca mediante ayuda en crédito rotatorio de
especies de pastos mejorados, tanque biodigestor, lombricultura y cercas vivas, dando
inicio a las actividades conservacionistas, con el inicio de las cuatro fincas como
unidades de produccidbn demostrativas y focos de irradiacion para los demas

agricultores.

Realizar el monitoreo de las actividades e implementacion de las practicas sostenibles
y de las practicas de manejo y conservacion de suelo y agua, que en un inicio estaran
a cargo de las Instituciones CNFL como entidad promotora y el MAG como entidad de

soporte técnico.

Evaluar la viabilidad y eficacia de los indicadores propuestos a un determinado
periodo, en las cuales pueden ser modificados o suprimidos con el proposito de que
los indicadores sean mas sensibles a los cambios de las tecnologias propuestas.

En la implementaciébn de las fincas integrales, tomar algunos indicadores sobre
propiedades del suelo y optimizacion de los recursos, para evaluar los cambios

propios de la finca mediante la adopcion de las tecnologias propuestas.

Incluir en los indicadores de calidad de agua los parametros de macroinvertebrados,
por lo que éste parametro sera un indicador de la eficiencia en cuanto a la adopcion de
manejo y practicas de conservacion por parte de los agricultores a nivel de la

microcuenca.

Hacer evaluaciones del uso actual de la tierra con iméagenes o fotografias actuales

para poder realizar un diagnoéstico del uso actual mas preciso.

Implementar mas fincas integrales en la parte media de la microcuenca para poder
evaluar un mayor impacto en el menor tiempo de evaluacion.

Sugerir la realizacion de un plan de ordenamiento territorial a cargo de la

Municipalidad de Santa Ana, para poder definir las maximas areas de crecimiento
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urbano, asi como su ubicacién, sin que afecte las areas de desarrollo agricola, cosa
gue actualmente esta sucediendo.

9. Promover la iniciativa de la Municipalidad para la implementacion del programa de
pagos por servicios ambientales en cuanto al recurso hidrico, que permitiria el pago en
las fincas de la parte alta de la microcuenca por programas de reforestacion y
proteccion.

10. Apoyar la iniciativa de los pobladores de la comunidad de Matinilla para la

implementacion de un proyecto de “turismo de aventura”, aprovechando los saltos de

agua existentes y el area boscosa de la parte alta de la microcuenca.
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8. ANEXOS

8.1. FORMATO DE LA ENCUESTA SOCIOECONOMICA

Fe

ENCUESTA SOCIOECONOMICA

cha: .o Encuestado por: ..........coceeviiiiiiienn.

2. Teléfono de referencia: ...........ccccovviviiiineinennenn. 3. Edad del productor: ..............

4.
5.

6.
8.

11
12
13

15
16
17

Numero de miembros de su familia que viven con UD: ..........ccooivveiiinienn.
El encuestado es:
a). Propietario: ........ (Como la adquirid): .......ccceveieiiiennns
b) Arrendatario: ........ (Cuanto paga por mes/ afo):............ccevuennnn.
c) Trabaja en porcentaje: .......... (Que porcentaje):.........c.uvnee
d). Prestada: .............cocevnenn. (Por cuanto tiempo): ..................
€). Otro (eSPeCifiqUE): ... cevnie it e
AROS de Ocupacion: ..........c.vevvuininennenn. 7. Tamafio de la finca: ......................
Principales actividades de la finca:
a). Café: ............... b). Tomate: .............. c). Cebolla: .................
d). Chile dulce: ........ e). Culantro: ............ f). Lechuga: ................
g). Maiz: ............... h). Frijoles: ............... () AY oo H

j). Vainica: ............. k). Ganaderia: .......... ). Otro: v,

. Distancia de la finca a la poblacion mas cercana: ............c.coeeveeviiiininnnnn. (Km.).
. Vive en la finca: ( SI/NO): ...... ..ccoevvinine

L Lugar de ProCEOBNCIA: .....c.iv ittt e e e e e s
. Afios de vivir en la localidad de Santa ANa: .......c..oevieiiiiiiiiiiiiie e e,

. Que razones lo motivaron venir a la localidad?:

b). Calidad de los suelos agricolas: .............
c). Condiciones climaticas favorables : ................

d). Cultivos que se desarrollan en la zona: ...........
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e). Facilidades de trabajo: .....................

18. La finca posee alguin ojo de agua? (SI/NO):..................

19. Alguan rio atraviesa por su finca? (SI/NO): .............. Cual?:....ooooiiiiiinn,
20. De donde obtiene agua para su consumo domestiCo?: .........ccvvveveiieeinennnnn.
21. De donde obtiene agua para su Uso agricola?: ..........ccoovieiiiiiiiie e,
22. Observa UD algun problema de contaminacion de las aguas por su finca?

(SI/NO) e 23. Si €S Si, COMO CUAIES?...cooiiiiiieiiiiei e

B. USO ACTUAL DE LA TIERRA Y SISTEMAS DE PRODUCCION:
24. Area de cultivos agricolas anuales (ha): ................cceeeeven...
25. Area de cultivos agricolas permanentes (ha): ...............cccuveeeevvennnnn.
26. Area de pasturas para ganaderia (ha): ....................
27. Area de bosque (ha): ...........c.cceeeeeenne.
28. Area de charral (ha): ...................oeunnn.
29. Area de terreno no aprovechable (ha): .....................c...ee.
(Aqui se incluye barrancos, pantanos, pedregales, etc)
30. Area de construcciones (viviendas, galerones, corrales, etc) (M2): ...................
CULTIVOS ANUALES Y PERMANENTES:

NOMBRE PERIODO DEL AREA CULTIVADA VARIEDAD
CULTIVO
31. Café
32. Tomate

33. Cebolla blanca

34. Cebolla morada

35. Chile dulce

36. Culantro

37. Lechuga

38. Maiz

39. Frijoles

40. Apio

41. Vainica

42. Otros

43. Realiza preparacion de terreno?: Sl: ......... NO: ......... Porque?: ...
44, Tipo de traccidon que utiliza: Bueyes........... Tractor:........... Manual: .................

45, Cuantos meses al afio CUltIVA?: ... ..ot e
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46. Que tipo de fertilizantes utiliza?:.............cocoeviiiiiinnn.
47. Cantidad de fertilizante que utiliza por cultivo (KiloS):........cccocvvevrieiennnnn.
48. Que tipo de insecticida utiliza con mayor frecuencia?: .............ccooceiiiiiiii e,
49. Que tipo de herbicida utiliza con mayor frecuencia?: ...........ccooeeiiiiiiiii i,
50. Que tipo de fungicida utiliza con mayor frecuencia?: ............cccoiviiii it
51. Que otro tipo de control de plagas utiliza?: .........ccooeiiiii i
52. Utiliza ropa especial para el trabajo de fumigacion?:
Guantes:....... Mascarilla ........ Sombrero .......... Chaleco .......... Botas ..........
Lentes ........ cubre nariz y boca .............. Ninguno de los anteriores: ..................
53. Uso que le da alos envases vacios de los agrotoxicos:
a). Quema:.................. b). Los entierra: ........ c).Los tiraal rio: .............
d). Los deja con la basura de la casa: ...................
e). Otrosusos que leda: ............ooeeevnnns
54. Donde lava el equipo pulverizador?:
a). En cualquier lugar: ........... b). En el rio: ....... c). Al lado del rio: ...........

d). Al lado de la casa: .......... e). En un lugar especialmente preparado: .......

GANADERIA: (Si realiza la actividad ganadera)
55. Tipo de ganaderia:
a). Leche:......... b). Carne: .................. c¢). Doble propésito: ...........
56. Que tipo de pasto es predominante:
A). ESPECIE: ..ovvveiiii i b). Area: ..................
57. Otro pasto secundario:
a). ESPECIi€: ...ooovvviiiiiieeeii, b). Area: ...............

58. Fertiliza los pastos de piso? (SI/NO): ............

59. Que fertilizante utiliza?: .................. 60. NUmero de veces al afio: .............
61. Tiene Pasto de corte? (SI/NO): ....ccevviiiiiiiininnn,
62. Si es si, que especie cultiva?: ..........cooveviiiiiiieiiies e, a). Area: .................

63. Fertiliza los pastos de corte? (SI/NO):  .........ccovvveennnn.

64. Que fertilizante utiliza?: ...................... 65. Numero de veces al afio: ..............
66. Cuantos potreros tiene en su finca?: ...........cooveeeiiinnnn. 67. Area C/U: ...............
68. NUmero de vacunos que POSEE: ..............eun...

Composicién del hato:

CATEGORIA NUMERO DE CABEZAS RAZA

69. Terneros 0-12 meses

70. Novillos 1-2 afios
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71.

Novillos > 2 afos

72.

Terneras 0-12 meses

73.

Vaquillas 1-2 afios

74.

vaguillonas 2-3 afios

75.

Vacas en ordefio

76.

Toros

77.

otros

78.

79.

80.

Problemas sanitarios presentados (los mas importantes):

a). Enfermedad: b). Tipo de medicamento empleado:

Que infraestructura para ganaderia posee?
a). Silo:....... b). Saleros: ...... c). Picadora: ..... d). Equipo de ordefio........
e). Sala de ordefio: ....... f). Cerca eléctrica: .......... g). Cerco plas:...............

h). Area de semiestabulacion: ...........
Otras especies de animales que cria (nimero de animales):

a). Aves: ........ b). Porcinos: ...... c). Caballos: ........ d).otros: .............

C. ANALISIS ECONOMICO:

81. MANO DE OBRA FAMILIAR:
PARENTESCO EDAD (ANOS) ESCOLARIDAD OCUPACION TIEMPO POR
SEMANA

1.

2

3

4

5

6

82. Ingresos aproximados por mes a nivel familiar:

83.

a). Actividad agricola: .............coooiiiiii
b). Actividad pecuaria: ............ccoeve i
C). SErVICIOS @ tEICEIOS: ...vviiieie i ieeieeeiee e ieaanas
d). OtroS INQreSOS: ....vvvee ittt e e
A quien vende sus productos agricolas?:
a). Mayoristas: ....... b). A las cooperativas: ....................

c). Directamente al publico: .............cooevivinnnn
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84. A quien vende sus productos pecuarios?
a). Mayoristas: ....... b). A las cooperativas: ....................

c). Directamente al publico: .................c.coe il

a). Banco: ................. b). Prestamistas: ........ C). OtroS: ..ovvve e,
86. Contrata personal eventual (SI/NO): ........

87. Numero de jornales por mes (aproximado): ......... 88. Pago por jornal: ..............

D. CAMBIO TECNOLOGICO:
89. Que factores lo motivan a permanecer en la actividad productiva que realiza?
(Califique de 1 a 5 las siguientes opciones, donde 1 es un factor que no lo motiva, y

5 es un factor que lo motiva mucho)

FACTOR CALIFICACION1AS

90. Rentabilidad

91. Asistencia técnica

92. La capacitacién que le ofrecen

93. Facilidades de crédito

94. Entrenamiento recibido

95. Conocimiento por experiencia

96. Apoyo de la organizacion a la que pertenece

97. Factores climaticos y ambientales

98. Que tipo de actividad o cultivo existia antes en su finca?
a). La misma........... b). Otra: .................... Especifique: ................

99. Si existia otra actividad, hace cuanto tiempo que cambi®?: .........................

101. Segun su criterio, UD observa problemas de erosion en su finca (SI/NO): .........
102. Como lo califica:
a). Alta: ....... b). Regular: ........ c). Poca: ..........
103. Cuales serian para UD las principales causas de esa erosion?:
a). Deforestacion: ... ... b). Sobrepastoreo: ..... c). Cultivos en limpio: ......
d). Suelos arenosos: ....... e). La pendiente: ........ f). Otras causas: ...............
104. Esta UD implementando alguna actividad de conservacion?: Sl ....... NO: .........
a). Acequias de ladera: .......... b). Canal de guardia: ...............

c¢). Canales de desviacion: ...... c). Barreras de piedra: ............
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d). Barreras vivas: ............... e). Terrazas: ..............

f). Siembras en curva a nivel: ......... g). Uso de abono orgénico: ........
h). Microrriego: ............... i). Fertirriego: ........cooovvveeinnnn,
j). Reforestacion: .......... K). Otras:...............

105. Segun su criterio, observa UD alguna mejora cuando aplica estas practicas conservacionistas?

Sl NO: .........

S PO I IUE: .. ittt e e e e
106. Realiza practicas agroforestales? Sl ............. NO: .......... Porque?........cccvevevnes
107. Mejord la raza de sus animales? Sl: ............... NO: .......... Porque?........ccccvvveee.
108. Introdujo cultivos mixtos?: Sl ........ NO: .........Porque?......cceiiii
109. Lleva registros de produccién? Sl. ........ NO: ......... Porque?.........cccceeveeevennn,

110. Que tipo de registros realiza?:

b). Anota en un cuaderno los gastos y los ingresos: ...............
c). Lleva un registro detallado de todas las actividades que realiza: ............
d). Es asesorado por otra persona: ................

€). OtroS: ..ivviiiee e

E. ASISTENCIA TECNICA Y CAPACITACION:
111. A quien consulta UD cuando requiere un consejo sobre sus cultivos o animales:
a). Extensionista del MAG.: ........
b). Casas distribuidoras de insumos: ...............
c). Otros (especifique): ............coovvvennne.
112. Recibe visitas técnicas de alguna institucion?:
a). MAG: ......... b). Vendedores de insumos: ........ c). Otros: ............

113. Que tipo de recomendaciones recibe?:

a). Sobre el manejo de plagas y enfermedades: ...............
b). Manejo y conservacion de suelos: .................
c¢). Buscar mercados para los cultivos agropecuarios: ...............
d). Otros (ESPecCifiqUe):.......ovireeei e it e e e
114. Recibe consejos de otros productores? Sl: ........ NO: ..o,
115. Da UD consejos a otros productores? Sl: ....... NO: ...
116. Ha recibido alguna capacitacién en los Ultimos 6 meses? Sl: ...... NO: ........
a). Temas: b). Quien lo organizé:
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F. ORGANIZACION:
117. Conoce alguna organizacién en su comunidad? Sl: ........... NO: ..o

118. Pertenece UD a alguna organizacion? Sl: ...............ccoeeevennns NO: ...oooeee .

119. Hace cuanto tiempo participa UD en la organizacién? (afios): .....................

120. Recibe algun tipo de beneficio perteneciendo en alguna organizacion?

a)Sl............. Detalle qUe: ... oo

b). NO: ............
121. A su criterio, es necesario pertenecer a una organizacion?

a). Sk Porque?: ...,

b). NO: ..o Porque?:
122. Ha sido UD dirigente en alguna organizacién? Sl: ........ NO:...........

Q). COMENLE Al FESPECIO: ... et iet et e et et e e et e e e e e et e e e e e e

123. A su criterio, a la organizacion a la cual pertenece, trabaja bien?
a). Sk ..., detalle en que: ...t
b). NO: ..., Detalle en que: ......coviviiii i
124. Conoce UD lo que es el Comité de cuencas del canton de Santa Ana?
a). Sl .......... b). NO: ...,

125: Detalle algunos problemas que encuentra UD en su actividad agricola y pecuaria?:
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8.2. 8.EOTEATOS

Foto 2. El autor en los saltos de agua en la parte alta de la
microcuenca del Rio Uruca.

Foto 1. El autor en las nacientes de agua en la parte alta
de la microcuenca del Rio Uruca.
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Foto 3. Aguas del Rio Oro, en la parte baja de la

microcuenca. Notese el color de sus aguas a Foto 4. Aguas del Rio Uruca en la parte media de la
consecuencia de los vertederos de aguas negras. microcuenca, en el sector de Salitral, después de una
lluvia.

159



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

Foto 5. Aguas residuales domiciliarias que son vertidas al
Rio Oro en el sector de la parte media de la microcuenca
del Rio Uruca, en el distrito de Piedades.

| N by 1 Y i
Foto 6. Carcavas a consecuencia de la erosién hidrica en

la parte alta de la microcuenca del Rio Uruca, en el sector
de Pabellon.
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Foto 8. Taller de diagndstico participativo realizado en el

Foto 7. Pedestales y gradillas en laderas a consecuencia sector de Salitral con los agricultores de la microcuenca
del sobrepastoreo en la parte alta de la microcuenca del del Rio Uruca.
Rio Uruca.
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Foto 9. Corona del deslizamiento del Cerro Tapezco, en la
parte alta de la microcuenca del rio Uruca.

Foto 10. Deslizamiento del Cerro de Matinilla, en el sector
del mismo nombre, en la parte alta de la microcuenca del
Rio Uruca.
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Foto 11. Cultivos limpios en suelos de pendientes

mayores a 15%, en la localidad de Matinilla, parte alta de Foto 12. El autor en trabajos de muestreos de suelos en la
la microcuenca del Rio Uruca. parte alta de la microcuenca del Rio Uruca.
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Foto 14. Suelos erosionados con pérdida del horizonte A
en cafetales de la parte alta de la microcuenca del Rio
Uruca.

Foto 13. Finca de los hermanos Azofeifa en la localidad de
Matinilla. Nétese las cercas vivas con amapola acurvas a
nivel.

164



PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

Foto 15. Terrazas de banco para cultivos en limpio, en la
parte media de la microcuenca del Rio Uruca.

Foto 16. Exposicion por parte de los propios agricultores
sobre la percepcién del manejo de sus recursos naturales
de suelo y agua en el taller de consulta participativa
realizado en la microcuenca del Rio Uruca.
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8.3. ANALISIS QUIMICO DE SUELOS DE LAS FINCAS SELECCIONADAS

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

SECTOR: Microcuenca del Rio Uruca, Santa Ana.

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS - CIA

UCR

emol(+)L

mg/L

pH H.O % suma
Ca Mg K ACIDEZ CICE P Cu Fe Mn Zn saturacion de Fertilidad
0,2a Suma de | de acidez | bases
Rangos Adecuados | 55a65| 4a20 | 1a5 0,8 <0,3 >5 10a50 [ 1a20 |10a50 [10a50 | 3a10 | cationes
Identificacion:
Sector Pabellén A-01 6.17 13.30 1.73 0.72 0.11 15.86 59.30 5.50 110.00 4.60 4.10 15.75 11.7 15.75 media
Sector Pabellén A-02 5.67 7.40 1.46 0.45 0.14 9.45 20.70 5.50 108.00 7.30 1.20 9.31 15.5 9.31 media
Sector Pabellén A-03 5.47 4.05 1.23 0.13 0.14 5.55 9.20 6.40 184.00 | 13.30 5.30 5.41 16.6 5.41 media
Sector Pabellén A-04 5.44 4.19 1.13 0.20 0.17 5.69 7.00 7.10 162.00 7.00 1.00 5.52 20.1 5.52 media
Sector Pabellén A-05 5.48 6.60 2.02 0.25 0.14 9.01 6.70 5.50 183.00 7.90 1.00 8.87 15.6 8.87 media
Sector Pabellén A-06 5.47 11.40 3.60 0.37 0.11 15.48 7.10 4.20 197.00 9.10 1.80 15.37 11.7 15.37 media
Sector Pabellén A-07 6.30 15.20 2.49 0.60 0.10 18.39 100.90 4.40 81.00 5.40 3.40 18.29 10.5 18.29 media
Sector Pabellén A-08 5.67 10.70 1.76 0.91 0.11 13.48 25.10 4.30 210.00 6.80 1.50 13.37 11.8 13.37 media
Sector Matinilla B-09 5.60 29.60 6.70 0.13 0.10 36.53 7.60 2.20 53.00 9.10 1.20 36.43 10.3 36.43 media
Sector Matinilla B-10 6.00 33.60 7.90 0.41 0.11 42.02 9.60 2.70 18.30 10.60 1.70 41.91 11.3 41.91 media
Sector Matinilla B-11 5.95 27.20 6.10 0.23 0.10 33.63 6.60 3.00 37.60 7.10 1.10 33.53 10.3 33.53 media
Sector Matinilla B-12 5.72 27.60 6.60 0.33 0.12 34.85 6.80 2.50 58.00 8.30 1.40 34.53 12.3 34.53 media
Sector Matinilla B-13 4.95 26.50 6.90 0.25 0.97 34.53 7.30 3.60 78.00 24.10 1.30 33.65 99.9 33.65
Sector Matinilla B-14 5.78 16.10 6.60 0.06 0.11 22.87 5.00 9.80 72.00 8.80 1.40 22.76 115 22.76 media
Sector Matinilla B-15 5.71 31.50 9.20 0.30 0.11 41.11 7.10 2.60 22.40 9.50 1.20 41.00 11.3 41.00 media
Sector Matinilla B-16 5.69 17.70 6.70 0.24 0.10 24.74 5.50 5.60 80.00 9.90 1.80 24.64 104 24.64 media
Sector Matinilla B-17 5.25 16.50 3.40 0.21 0.14 20.25 14.90 7.50 190.00 [ 10.70 2.00 20.11 14.7 20.11 media
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Sector Matinilla C-18 5.88 10.10 4.70 1.80 0.10 16.70 7.60 18.90 191.00 | 35.60 3.50 16.60 10.6 16.60 media
Sector Matinilla C-19 4.54 7.00 211 0.22 3.97 13.30 8.60 17.30 | 277.00 | 29.10 1.50 9.33 439.6 9.33

Sector Matinilla C-20 5.84 18.80 6.80 0.18 0.10 25.88 4.30 10.70 61.00 11.70 2.10 25.78 10.4 25.78 media
Sector Matinilla C-21 5.87 14.70 6.60 0.44 0.10 21.84 4.40 16.80 149.00 | 24.60 3.00 21.74 105 21.74 media
Sector Matinilla C-22 5.40 12.70 3.90 0.69 0.13 17.42 17.30 18.00 | 255.00 18.70 5.60 17.29 13.8 17.29 media
Sector Matinilla C-23 5.48 15.50 5.00 0.34 0.10 20.94 18.30 14.00 131.00 15.40 2.40 20.84 105 20.84 media
Sector Matinilla D-24 6.08 13.20 5.30 0.52 0.10 19.12 8.50 17.30 112.00 17.60 3.90 19.02 105 19.02 media
Sector Matinilla D-25 5.27 9.60 3.40 0.97 0.17 14.14 54.10 19.70 | 228.00 19.40 17.00 13.97 18.2 13.97 media
Sector Matinilla D-26 5.46 14.50 5.20 0.65 0.11 20.46 43.00 13.00 158.00 12.60 4.10 20.35 11.5 20.35 media
Sector Matinilla D-27 6.13 19.00 4.70 0.51 0.11 24.32 22.40 6.60 71.00 9.70 2.40 24.21 115 24.21 media
Sector Matinilla D-28 5.35 10.30 3.10 0.44 0.10 13.94 12.20 17.20 141.00 | 22.20 2.60 13.84 10.7 13.84 media
Sector Matinilla D-29 5.92 14.20 4.20 0.84 0.11 19.35 7.30 17.00 114.00 | 22.20 7.80 19.24 11.6 19.24 media
Sector Matinilla D-30 5.52 11.90 5.10 0.32 0.10 17.42 8.40 8.60 121.00 | 21.20 2.50 17.32 10.6 17.32 media
Sector Matinilla D-31 5.80 12.90 3.00 0.64 0.11 16.65 7.10 16.00 182.00 14.50 10.40 16.54 11.7 16.54 media
Sector Matinilla D-32 5.50 9.00 1.50 0.29 0.13 10.92 9.50 14.90 161.00 7.20 3.50 10.79 14.2 10.79 media
Sector Matinilla D-33 5.85 9.20 2.60 0.46 0.11 12.37 9.40 16.40 166.00 6.80 3.00 12.26 11.9 12.26 media

A= FincanUimero 1
B= Finca nimero 2
C=Fincanumero 3
D= Finca numero 4
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8.4. MUESTREOS DE LOS PUNTOS A NIVEL DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA (CAPACIDAD DE USO)

Punto | Localidad | Altitud| Norte Oeste el|e2|sl|s2|s3|s4|dl|d2|cl|c2]|c3|c4h uso_act Area | clase| subclase| unidad_de_manejo
1 Lindora 935( 9.96899( -84.18727( Il | 1l 1 {n | 1 | | | 1 | Il | Relleno 1.5 ] esc ll el2s124c24
2 Lindora 886 9.96336| -84.19560( Il | 1l | 1] | 1] | | | 1] | Il | Potrero pasto natural| 0.75 1] esc Il el2s24c24
3 Lindora 8921 9.96532| -84.19206| Il | Il [ Il | 1l 111l 111l 111l | Il | Pasto natural 1 Il esdc Il el2s124d2c24
4 Lindora 905| 9.96707 | -84.18927 | Il | 1 [ 1| N [l | | [l | Il | Pasto natural 0.25 1] esc Ilel2s124c24
5 Lindora 917(9.96780( -84.18762| I | 1| 1|10 | 1|1 | | [ | Il | Relleno 1 I [esc llel2s1234c24
6 Lindora 911] 9.96166| -84.19013| Il | 1l ] | Il | | | Il | Il | Pasto natural 1 Il esc Ilel2s124c24
7 Lindora 968 9.96312| -84.18338( Il | 1l I | 1] | | | 1] | Il | Pasto natural 0.5 N Jesc llel2s124c24
8 Lindora 9441 9.96266| -84.18647 | Il | I [ 1 | Il [ | | [ | Il | Pasto natural 15 1] esc Ilel2s124c24
9 Huachipelin | 1,002 [ 9.96095( -84.18063| I | Il | 11 | |l 11 | | 11 | Il | Pasto natural 25 I [esc Il el2s124c24
10 | Lindora 887(9.96144| -84.19501| | g [ | | [ | Il | Pasto natural 1 I [sc Il s124c24
11 | Huachipelin | 1,005( 9.96333( -84.18129| 1l | |l I | 1] | | | 1] | Il | Pasto natural 0.1 1] esc Ilel2s124c24
13 Lindora 864 [ 9.95376| -84.20313| | | Il | 1] | 1] | 1] | Il | Potrero pasto natural 0.5 1] sdc Il s124d2c24
14 | Lindora 866 9.95389| -84.20886| Il | Il [ I | 1 [ [ [ | Il | Construccion 0.75 1] esdc Ilel2s124d2c24
15 | Lindora 885]9.95774| -84.19507 | Il | 1 [ 1| N [ | | [ | Il | Pasto natural 1 1] esc Ilel2s124c24
16 | Lindora 901] 9.95849| -84.19798| | Ll | ] | | | ] | Il | Pasto natural 1 I [sc lIls1l4c24
17 | Lindora 8641 9.95476| -84.19442| Il | 1l | 1] | 1] | | | 1] | Il [ Charral 2 1] esc Il el2s24c24
18 | Lindora 866 9.95362| -84.19784| Il | | | | [ | | [ | Il | Jardin 0.2 1] esc Ilels4c24
19 Lindora 862| 9.95153( -84.19558| | | | 1 | 1 | | | 1 | Il | Potrero pasto natural 15 1l scC Is24c24
20 | Pozos 870] 9.95286| -84.19008( Il | 1 [ 1| N [ [ [ | Il | Potrero pasto natural| 0.25 1] esdc Il el2s124d2c24
21 Pozos 888 9.95307| -84.18550( I | 1l | | | 1 | | | 1 | Il | Potrero pasto natural 3 N [esc Il e12s4c24
22 Pozos 935( 9.95570( -84.18264 | VI | I | 1 | 1l | I | | 1] | Il | Pasto natural 1 VI |esdc VI el2s124d1c24
23 | Pozos 900 9.95799| -84.18644 | Il [ 1 | 10 { 1 [ wy{ 1w n | [ | Il | Charral 2 I [esdc llel2s1234d1c24
24 | Pozos 880 9.95648| -84.18785( Il | 1l | | [l [l [l | Il | Horticultura 0.25 1] esdc Ilel2s4d2c24
25 | Pozos 975( 9.95779( -84.18052| IV | I | 1 | 1| 11| 1 | | L | Il | charral 0.5 IV [esc IV e12s1234c24
26 Pozos 994 ( 9.95313( -84.17995| VI | 1l [ VHII[ Nl | 1 1 | | 1 | Il | Charral 1.5 VIIl |esdc VIl e12s124d1c24
27 | Huachipelin [ 1,069| 9.95256| -84.17479| IV [ I | | 1] | 1] | | | 1] | Il | Pasto natural IV [esc IV el2s24c24
28 | Huachipelin [ 1,080] 9.95184| -84.17297| IV [ I | V [ I 111l | | 111l | Il | Charral V |[esc V el2s124c24
29 | Lindora 846 9.94666| -84.22030( Il [ 1 | 1l | 1 [ I | [l | Il | Ladera Il [esdc Il el2s14d1c24
30 | Lindora 8411 9.94335| -84.22244 | 1L | 1 [ W | w1 n | | L | Il | Suelo removido 0.25 Il |esc Il el2s1234c24
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31 Rio Oro 856 ( 9.94234| -84.21710( 11 [ 11 [ 1| 1 | Il | | Il Il | Terreno preparado 1 Il Jesc Il e12s14c24

32 | Lindora 860 [ 9.94243| -84.21249| | | ([ | ] | | Il Il | Pasto natural 0.2 Il |sc II'sl4c24

33 Lindora 856 [ 9.94582( -84.21700| I | 11 [ 1 | 1l | 1] | | 1] Il | Limpio construccion 2 N Jesc ll el2s124c24

34 | Lindora 8591 9.94579| -84.21226| |l | | 1] | 1] | | 1] Il [ Jardin 2 1] esc llels24c24

35 Lindora 859 9.94941( -84.21195]| I | | 1] | 1] | | 1] II' | Campo de Golf 1] esc Il els24c24

36 | Lindora 861 9.94516| -84.20706| Il | | I L | | Il Il | Pasto natural 0.2 Il Jesc llelsl4c24

37 | Lindora 864 [ 9.95045| -84.20308| | | ] ] | | Il Il | Pasto natural 0.5 Il |sc II's24c24

38 | Lindora 868 9.94691| -84.20475| 11 | 11 | 11| 1l ] ] Il Il [ Construccion 2 I |esdc Il el2s124d2c24
39 Rio Oro 869 ( 9.94296 | -84.20245]| I 11 1 {n | 11 | | 11 Il | Charral 0.5 1] esc Il e12s124c24

40 Lindora 862 9.94914| -84.20933( Il | 1l | 1] | 1] | | 1] Il | Jardin 0.2 1] esc Il el2s24c24

41 | Lindora 867 9.94273| -84.19657 | Il | 11 | Ul | 1l ] [l Il Il [ Charral 0.5 Il Jesdc Il e12s124d2c24
42 | Lindora 862|9.94706| -84.19917| Il | 1l ] | 1] | 1] 1] Il | Terreno preparado 0.2 Il [esdc llel2s124d2c24
43 | Lindora 860 9.95005( -84.19941| | | ] ] | | Il Il | Pasto natural 0.5 Il |sc II's24c24

44 Lindora 865( 9.94824( -84.19621| I | 1 {n | 1 | 1 1 Il | Charral 1 ] esdc Il els124d2c24
45 | Lindora 872(9.94574| -84.19192| Il | | |1 L | | Il Il [ Charral 0.25 Il Jesc Il els124c24

46 | Santa Ana 888(9.94324| -84.19048| Il | 11 | 11 | 1l ] | | Il Il | Pasto natural 1 I |esc Ilel2s124c24

48 | Pozos 918(9.95051| -84.18411| VI | L | vV |l | |V ]I | Il Il | Potrero pasto natural 1 \ esdc VI el2s1234d1c24
49 | La Chispa 880| 9.94496| -84.18705| Il | 1l 1l | | ] | | ] Il | Potrero pasto natural 0.2 Il esc Ilel2s14c24

50 Pozos 875(9.94829( -84.18713]| I 1 | 1 | | | | 1 Il | Maiz 0.25 1 esc Il el2s2c24

51 La Chispa 895(9.94151| -84.18191( 1l | 1l | | | | | 1] 1] Il | Potrero pasto natural 0.5 1] edc Il el2d2c24

52 | La Chispa 890 9.94357 | -84.18044| Il | 11 | 1l | | | | | | Il Il [ tomate 0.25 Il lesc llel2slc24

53 | La Chispa 928 9.94644| -84.17785| VI | Il | VII] 1l g | Il Il | Pasto Mejorado 1 VIl f[esdc VIl e12s124d1c24
54 Villa Real 1,005] 9.95010| -84.17853( VI | 1l | V| 1l 1 1 1 | 1 Il | Pasto natural 0.5 VIIl |esdc VIl e12s1234d1c24
55 | La Chispa 961] 9.94418| -84.17408| Il | 1l 1l | ] | ] | ] Il | Pasto natural 2 Il [esdc Il el2s13d1c24
56 | Villa Real 1,043(9.94907| -84.17223| IV | L | vV 1| 1| 1|1 | Il Il | Pasto natural 0.2 V |esdc V el2s1234d1c24
57 | La Chispa 990 9.94264 | -84.17074 | NI | 11 | NI | 1l ] | | Il Il [ Relleno 15 I Jesc llel2s124c24

58 | Villa Real 1,062 9.94707| -84.16791| I | 11 | V | Il 1] | Il Il | Pasto natural 0.5 V |esdc V el2s124d1c24
59 | Lindora 886 9.93716| -84.21925| |l [ T I | 1] | | 1] Il | Terreno preparado 2 I (esc Il els14c24

60 | Lindora 882 9.94003( -84.22024| 11 | 1 | 1| 1 ] | | Il Il | Maiz 0.5 I |esc Il e12s14c24

61 Piedades 864 ( 9.94033( -84.21748| Il | 1| 1 [ 1 | I | 1] Il | Potrero pasto natural 4 Il Jesdc Il el2s124d1c24
62 Lindora 8671 9.93971( -84.21092| Il | 1 | | | | | 1l Il | Terreno preparado 4 1 esc llelslc24

63 Lindora 8731 9.93864 | -84.21375| |l [ T | 1] | | 1] Il | Terreno preparado 2 I (esc Il els1l4c24

64 | Piedades 883] 9.93594 | -84.21649( Il | Il | NI | | ]l [ Il Il | Potrero pasto natural 3 I [esc Il e12s14c24
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65 | Piedades 8821 9.93367| -84.21282| Il [ 1l | Il | 1 | Il | Il Il Il | Potrero pasto natural 0.5 Il [esdc Il e12s14d2c24
66 | Lindora 869 9.93963| -84.20758| Il | | ([ | ] | | Il Il [ Charral 0.25 I esc llelsl4c24

67 | Lindora 871 9.93980| -84.20353| | | I L | | Il Il [ Charral 0.5 Il SC IIsl4c24

68 | Piedades 875(9.93716( -84.20767 | Il | 11 | NI | 1 1 | | Il Il | Potrero pasto natural 2 I Jesc Il e12s124c24

69 | Rio Oro 876(9.93807( -84.20369( Il | 11 | 1| 1 ] | | Il Il | Maiz 0.2 I |esc Il e12s14c24

70 | Piedades 898 9.93365( -84.20460| Il | 11 | U | 1 | 1|1 | | Il Il [ Cafetal 5 Il lesc Il e12s134c24

71 | Rio Oro 878(9.94128( -84.19819| Il | 11 | Ul | 1l ] | | Il Il [ Charral 4 I Jesc Il e12s124c24

72 Santa Ana 895(9.93779( -84.19446 | I | 11 [ 1 [ N | 1] 1] 1] 1] Il | Potrero pasto natural 2 I [esdc llel2s124d12c24
73 Santa Ana 897 9.93720| -84.19516| Il | 1] | | | | 11 11 Il | Jardin 1.5 1] esdc Il els1d2c24

74 Piedades 903 9.93486| -84.1966L1( I [ 11 [ 1| | | 1] | | 1] Il | Potrero pasto natural| 0.25 N Jesc llel2sl14c24

75 | Piedades 899 9.93554 | -84.19333| Il | Il | 1| 1 ] | | Il Il [ jardin 0.25 I Jesc Il e12s14c24

76 | Santa Ana 901 9.93904 | -84.18961| Il | Il | 1l | | L | | Il Il [ Lotes vivienda 0.1 Il esc Il el2s14c24

77 | Santa Ana 8851 9.94116| -84.19071| | [ T | 1] | 1] 1] Il | Potrero pasto natural 4 I |sdc lIl'sl4d2c24

78 | Santa Ana 906 9.93972| -84.18412 Il [ 1 | 1l | 1 | 1] | 1] 1] Il | Pasto natural 1 I |Jesdc Il e12s14d2c24
79 Santa Ana 904 9.93579( -84.18735| Il | 1l 1 | | 11 | 11 11 Il | Potrero pasto natural 1 1l esdc Il el2s14d2c24
80 | Santa Ana 911 9.93466( -84.18494 | 11 | Il [ 1 [ 1 | I | | I Il | Potrero pasto natural| 0.25 N Jesc Il e12s124c24

81 Santa Ana 905| 9.93876( -84.18168| II | 1l 1] | | | | 1 Il | Potrero pasto natural| 0.25 1l esc llel2s12c24

82 | Santa Ana 9221 9.93932| -84.17591| Il | 1l | | | ] | | ] Il [ Potrero pasto natural| 0.25 Il esc Ilel2s4c24

83 | Santa Ana 906 9.93600| -84.17952( Il | 1l | | | | | | 1] Il [ Jardin 0.25 1] ec llel2c24

84 Santa Ana 920] 9.93335( -84.17896| Il | 1l | 1 | 1 | 1 1 Il | Potrero pasto natural 0.5 1l esdc Il e12s24d2c24
85 | Santa Ana 940 9.93545| -84.17547| Il | 11 | 1l | 1l L | | Il Il [ Jardin 0.25 Il esc Il el2s124c24

86 ggj?)n::ss 984 9.93577| -84.16925| VI | I | I | 1l ] | Il Il | Pasto natural 0.25 VI |esdc VI el2s124d1c24
87 gg]%nlg:ss 942(9.93869( -84.17232| IV | Il | V | 1l g | Il Il | Pasto natural 1 \Y, esdc |[Vel2sl24dlc24
88 ggl%nlg:ss 1,0421 9.93645| -84.16622( VI | 11| 1l | 1 | 11 11 | 11 Il | Pasto natural 1 VI |esdc VI el2s124d1c24
89 égl(())ml_:ss 1,036] 9.94180| -84.16808( IV [ Il | V | |l | I | 1] Il | Pasto natural 2 \Y esdc V el2s124d1c24
90 égl?)rrl;gs 930 9.94082| -84.17249| 1l | 11 | 1l | 1l L | | Il Il | Pasto natural 0.25 Il esc Il el2s124c24

91 églcc))ml_gi 1,072 9.93345| -84.16327| IV | I | I | 1l ] | Il Il | Pasto natural 1 IV |esdc IV el2s124d1c24
92 égj‘;nI;:ss 1,097 9.93634| -84.16318| VI | Ul | NI | I [ L | | Il Il | Pasto natural 0.25 VI |esdc VI el2s124d1c24
93 | Piedades 931(9.92805( -84.22071| 1 | 1| W | 1| U1yl | Il Il | Pasto natural 1 Il |esdc Il el2s1234d1c24
94 | Piedades 9981 9.92473| -84.22204 M (WM | Vv ||V ]V]|]V | 1] Il | Potrero pasto natural 5 V |esdc V el2s1234d1c24
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95 Piedades 902 9.93129| -84.22524( 11 [ 11 [ 1w | 1 | 1] 1 {m 1] Il | Potrero pasto natural 4 Il Jesdc Il e12s14d2c24
96 Piedades 887(9.93205| -84.21094( 11 | 1l 1l | | I | I I Il | Pasto natural 1 1] esdc Ilel2s14d2c24
97 Piedades 9071 9.92828| -84.21230| Il [ 11 | 1l | | | | | 1] Il | Jardin 0.25 N Jesc Il e12s1c24

98 Piedades 933 9.92718| -84.21805( I | 1l VIl | 1 1 | 1 Il | Frutales 1 \% esdc V el2s124d1c24
99 | Piedades 967 9.92449| -84.21457 IV | W[ 1| N | 1] | | 1] Il | Potrero pasto natural 2 v esc IV el2s124c24
100 | Piedades 895( 9.93180| -84.20915( 11 [ Il | 1 | | Il | | Il Il | Reforestado 1 1] esc Il e12s14c24

101 | Piedades 906 | 9.93068 | -84.20418( | | 1] | | I | | I Il | Cafetal 1 N |sc Il sl4c24

102 | Rio Oro 910( 9.92926( -84.20128| Il | 11 [ 1 | N | | | | 1] Il | Charral 15 N Jesc lll el2s12c24

104 | Piedades 9801 9.92487| -84.20851| IV | I [ Il | 1l | L | Il Il | Pasto natural 1 IV |esdc IV e12s124d1c24
105 | Santa Ana 914 9.92940| -84.20040( 11 { 1 1| 1 | | | | 1] Il | Tomate 15 N Jesc lllel2s1c24

106 | Rio Oro 961 9.92767( -84.19817| IV | Il [ V [ 1l I I | | I Il | Charral 0.5 \% esc V el2s1234c24
107 I\C/I(iar:z;(; 1,077] 9.92546| -84.19330| IV | Il | Il | | 1l 1l | 1l Il | Charral 1 IV |esdc IV el2s14d1c24
108 [ Piedades 9181 9.93103| -84.19513| Il | 11 [ 1l | 1l 1] 1] 1] | 1] Il | Horticultura 1 Il [esdc llel2s1234d1c24
109 | Piedades 9921 9.92866| -84.19484| IV [ 1| Il | 1 I nfn | 1] Il | Potrero pasto natural 4 IV |esdc IV e12s134d1c24
110 | Santa Ana 924(9.93212( -84.18701( I [ 0 { vV {1 | 1| N | | 1] Il | Tomate 2 \% esc V el2s1234c24
111 | Santa Ana 944 (9.92872| -84.18772( 1l [ 11 [ vV [ 1L | 1 | 1l | | Il Il | Potrero pasto natural 1 \Y esc V el2s1234c24
112 E/I?r:;‘; 967(9.92695( -84.18981( 1l (I [ V{10 | W] V]V | I Il | Charral 1 \% esdc V el12s1234d1c24
113 | Santa Ana 968 ( 9.92513| -84.18543( Il [ 11 [ vV [ 1l | N | 1l | | 1] Il | Tomate 2 \Y esc V el2s1234c24
114 | Santa Ana 9481 9.92850| -84.18435( Il | 1l I | Il | | Il Il [ maleza 0.25 1] esc Ilel2s124c24
115 | Santa Ana 928 9.93295| -84.17888( 11 [ 11 | 1| | | 1] | 1] 1] Il | Pasto natural 1 I lesdc Il e12s14d2c24
116 | Santa Ana 970 9.93170| -84.17410( IV [ Il | 1 | | Il Il | Il Il | Pasto natural 2 IV [esdc IV el2s14d1c24
117 | Santa Ana 936 9.92965| -84.17797( 1l | 1l I | I | | I Il | Arboles 0.25 1] esc Il el2s124c24
118 | San Rafael 970( 9.92636| -84.17577( 1l [ 11 | 1 | | 1] | | 1] Il | Horticultura 1 N Jesc ll el2s14c24

119 | Santa Ana 969 ( 9.92485(| -84.18115]| I 11 1] | | 11 | 11 11 Il | Maiz 0.25 1] esdc Il e12s14d2c24
120 | San Rafael 1,005]| 9.93109| -84.17242( IV | | 1l | 1l | 1] | | 1] Il | Potrero pasto natural| 0.25 IV [esc IV el2s124c24
121 églgml_:ss 1,092] 9.93090| -84.16650( IV [ 1| 11 | 1l | Il Il | Il Il | Pasto natural 0.5 IV |esdc IV el2s124d1c24
122 églgml_:ss 1,08419.92913| -84.16821( 1l [ 11 | 1l | 1l | 1l | | 1l Il | Pasto natural 2 Il Jesc Il el2s124c24
123 | San Rafael 1,0261 9.92602| -84.17195| 1l | 11 | Il | | Il | | Il Il | Potrero pasto natural 2 I Jesc Il el2s14c24

124 gglc())nlggss 1,115] 9.92421| -84.16691| VI | |l 1n-{ | 1l 1l | 1l Il | Charral 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c24
125 égl(())ml_:ss 1,114] 9.93164| -84.16341( IV [ 11| 1l | 1l | 11 11 | 11 Il | Pasto natural 2 IV |esdc IV el2s124d1c24
126 | Alto Las 1,200] 9.92736| -84.16161( VI [ 1| 1 | 1l | I | 1] Il | Pasto natural 0.5 VI |esdc VI el2s124d1lc24
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Palomas
Alto Las

127 | Palomas 1,165 9.92447| -84.16356| VII| I | 1l | 1l 1] viyl L | Il | Pasto natural 1 VIl [esdc VIl e12s124d1c24

128 | Piedades 1,011 9.92218| -84.22184 | 1 | W | vV | I | 1|V ]I | ] | Il [ Charral 1 V |esdc V el2s134d1c24

129 [ Piedades 1,019] 9.92056| -84.22010( IV | Il [ V | 1l | L | | ] | Il [ Charras 3 V |esdc V el2s124d1c24
Alto

131 | Piedades 1,023]| 9.92144| -84.21706( 1L | 1 (W | N | I | | Il | Il | Potrero pasto natural 2 I Jesdc llel2s124d1c24
Alto

132 | Piedades 1,093 9.92181| -84.21165| IV | I | I | 1l g | L | Il [ Cafetal 15 IV |esdc IV el2s124d1c24

133 | Piedades 993 9.92249( -84.21525( 1l [ 1| W | N | 1 | | | 1 | Il | Potrero pasto natural 1 N [esc l el2s124c24
Alto

134 | Piedades 1,133 9.91722| -84.21600| IV | Il | I | 1l ] | L | Il [ Potrero pasto natural 3 IV |esdc IV el2s124d1c24

136 [ Rio Oro 966 [ 9.92288| -84.20353| IV | I | I | 1l 1] | L | Il [ Horticultura 1 IV |esdc IV el2s124d1c24

137 | Rio Oro 9941 9.92034| -84.20129( IV | W[ 1| N | ] | | 1] | Il | Pasto natural 15 IV |esdc IV el2s124d1c24

138 | Piedades 1,027] 9.92306| -84.20765( VII{ 1| 1 | 1l | I | | 1] | Il | Pasto natural 2 VIl [esdc VIl el2s124d1c24
Alto

139 [ Piedades 1,235 9.91722| -84.20800| VI | Il | I | 1l ] | L | Il | Pasto natural 2 VI |esdc VI el2s124d1c24

140 | Rio Oro 1,186 9.91609| -84.20198| VII| Ul | 1l | 1l [ L | | ] | Il [ Charral 3 VIl [esdc VIl el2s124d1c24

141 [ Rio Oro 961 9.92171| -84.19997| I | 11 | 1l | 1l 1] | L | Il | Pasto natural 1 Il |esdc Il el2s124d1c24

142 | Rio Oro 969 9.92309| -84.19638| IV [ W[ 1| 10 [ 1] N | | | Il | Il | Potrero pasto natural 1 IV |esc IV e12s1234c24

143 | Rio Oro 1,040] 9.92333| -84.19402| 1 | 1| vV | | | 1] | Il | Charral con frutales 2 \% esc V el2s1234c24

144 | Rio Oro 1,007 9.91720| -84.19844 | IV | Il | I | 1l ] | L | Il [ Charral 2 IV |esdc IV el2s124d1c24
Cerro

145 | Minas 1,014 9.91735| -84.19395| IV | Il | I | 1l ] | L | Il [ Charral 1 IV |esdc IV el2s124d1c24
Cerro

146 | Minas 1,003 9.92284| -84.18649| IV | Il | V | 1l g | ] | Il | Pasto natural 2 V |esdc V el2s124d1c24
Cerro

147 | Minas 1,040] 9.92045| -84.18522| IV | |l Vil 1l 1l 1l | | 1l | Il | Charral 2 \% esdc V el12s1234d1c24
Cerro

148 | Minas 1,155] 9.91984| -84.18843| VIII| VI | VIII| 1l IN|Vvi|vVv | | 11 | Il | Pasto natural 1.5 VIIl |esdc VIl e12s1234d1c24

149 | Salitral 1,030| 9.91533| -84.18387 | VI [ U | 10 {1 [ | 1| N | | 1] | Il | Potrero pasto natural 2 VI |esdc VI el2s1234d1c24
Cerro

150 [ Minas 1,142 9.91642| -84.19099| VIl | Il | vV [ 1l | 1L | 11| 1l | L | Il [ Bosque secundario 1 VIl [esdc VIl e12s1234d1c24

151 | Salitral 969 9.92301( -84.17979| Wl | 11 | 11 | 1l | | | | ] | Il | Maiz 1 I Jesc llel2s12c24

152 | Salitral 1,015( 9.92227| -84.17481| IV | Il | 1l | 1l 1] | L | Il [ Horticultura 0.5 IV |esdc IV el2s124d1c24

153 | Salitral 995( 9.92001( -84.17890]| I 1 1l 1 | | | | | 1 | Il | Jardin 0.5 1 esc lel2s12c24

154 | Salitral 1,020 9.91520| -84.18066| HI | 11 | HI | 1l | | | | ] | Il [ tomate 1 I |esc llel2s12c24

155 | Salitral 1,064 9.91755| -84.17633| VI | I | I | 1l ] | L | Il [ Bosque secundario 15 VI |e sdc |Vlel2sl24dlc24
Alto Las

156 | Palomas 1,086 9.92097| -84.17242| IV | Il | I | 1l ] | L | Il | Pasto natural 1.75 IV |esdc IV el2s124d1c24
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157 égl?)nl;gs 1,186] 9.92197| -84.16513( VI [ 11 | 1l | 1l | Il Il | | Il | Il | Horticultura 15 VI |esdc VI el2s124d1c24
158 églcc))ln;:ss 1,143] 9.92020| -84.16914( IV [ 1| 1l | Nl | I I | | I | Il | Pasto natural 0.5 IV |esdc IV el2s124d1c24
159 ézlatJ%nI;:ss 1,191 9.91671| -84.17178( VII | 11 | 1l | 1l | 1l 1l | | 1l 1l Il | Cafetal 1 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
160 égl?)nlg:ss 1,311] 9.91697| -84.16676( VII | 11 | 1l | 1l | 1] 1] | | 1] 1] Il | Cafetal 1 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
161 /ng%nhgss 1,235]9.92172| -84.16289( IV | 1l 1l 1l | |V | | 1l 1l Il | Pasto natural 2 \% esdc V e12s124d1c234
162 é;%ml_:ss 1,411] 9.91674| -84.162197( IV [ 1| 1l | 1l | 11 11 | | 11 11 Il | Horticultura 2 IV [esdc IV e12s124d1c234
164 gilte?iades 1,176] 9.91394| -84.21891( IV | I [ 1l | 1l | Il Il | | Il | Il | Cafetal 0.5 IV |esdc IV el2s124d1c24
165 éilte%ades 1,277] 9.91104| -84.21946( VI [ VI| V | |l IHRA N | | Il Il Il | Cafetal 1 VI |esdc VI el2s124d1c234
166 éiltt'—:%ades 1,218 9.91340| -84.21643( 11 [ 11 | 1l | 1l | 1l | | | 1l | Il | Platanal 1 I Jesc Il el2s124c24
168 éil(te%ades 1,266| 9.91067| -84.21643( VI [ Il | V | |l IHRA N | | 1l | Il | Potrero pasto natural 2 VI |esdc VI el2s124d1c24
169 [ Piedades 1,386| 9.90766| -84.21354( VII | VI| V | |l Inm{vi|vVv | | 1] Il | V | Cafetal 2 VIl [esdc Z2251234dlc234
170 gil(ta?jades 1,189] 9.91172| -84.20208| IV | 1l VIl | | 1 | | 1 | Il | Charral 2 \% esdc V el2s12d1c24
173 ﬁilé?:lades 1,203] 9.90971| -84.20411( 1L | 1| 1| 1l | ] | | | ] | Il | Potrero pasto natural 1 I [esc Il el2s124c24
174 éiltec()iades 1,269| 9.90679| -84.20522( VII[ 11 | V | |l Il Il Il | | Il | Il | Frutales 2 VIl |esdc VIl e12s1234d1c24
Alto Potreros pasto
175 | Piedades 1,1441 9.90945| -84.19924( VII [ 11| 11 | 1l | nlv | | Il Il Il | natural 2 VIl |esdc VIl el2s124d1c234
176 | Pabellén 1,130| 9.90754 | -84.19867( VIl | 1| 1 | 1l | I I | | I | Il | Bosque secundario 2 VIl |esdc VIl el2s124d1c24
177 Eggg(r)ﬁa 1,117] 9.90855| -84.19338( IV | 1l | I | 1l | 1] 1] | | 1] | Il | Pasto natural 3 IV [esdc IV el2s124d1c24
178 Eggg?ﬁa 1,031] 9.91340| -84.19735( VI | 11| Il | 1l | | 1l | | 1l | Il | Charral 0.5 VI |esdc VI el2s12d1c24
179 E:Salcr)”]a 1,118 9.91322| -84.19293( VI [ I | V | |l | 11 11 | | 11 | Il | Horticultura 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c24
180 [ Pabellon 1,180] 9.90732| -84.19989( VIl | Il | 1l | 1l | ] | | 1] | Il | Bosque secundario 2 VIl |esdc VIl el2s124d1c24
181 hBA%rr:;%ya 1,231] 9.90854| -84.18696( VI [ Il | V | |l | Il Il | | Il | Il | Potrero pasto natural 3 VI |esdc VI el2s124d1c24
182 I\B/Iacl)rr?t(c))ya 1,143] 9.90752| -84.18354( VI [ 1l | V | 1l [ VA I | | I | Il | Potrero pasto natural 25 VI |esdc VI el2s124d1c24
183 ABA?)rr:;%ya 1,060| 9.91264| -84.18388( VI | 11 | 1l | 1l 1] 1] 1] | | 1] | Il | Potrero pasto natural 15 VI |esdc VI el2s1234d1c24
184 I\B/I%rrl;lt%ya 1,178]9.91398| -84.18862( IV | 11 | 1l | 1l 1l 1l 1l | | 1l | Il | Pasto natural 1 IV [esdc IV e12s1234d1c24
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185 II\B/I?)rrrmlt(())ya 1,047]9.91293( -84.18147 | I [ 11 | 1l | 1l [ [ [ [ 1[N [ Il | Horticultura 1.5 I [esc Il el2s12c24

186 | Salitral 1,041| 9.91399( -84.17756| I | 1l 1{n | 1{n | 1{n | Il | Horticultura 2 I f(esdc Il el2s2d1c24

187 | Salitral 1,147] 9.91156( -84.17536| VI [ 1| 11 | 1l [ | 1{n | Il | Cafetal 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c24
188 | Salitral 1,062] 9.90994| -84.17993| Il | Il | V | Il Il | Il | | Il | Il | Cafetal 1 \% esdc V e12s123d1c24
189 | Salitral 1,1241 9.90797| -84.17583( IV [ 1| 1 | 1l | | 1 | | 1 | Il | Cafetal 2 IV |esdc IV el2s12d1c24
190 | Tapezco 1,261 9.91428( -84.17126| IV [ I | 11 | 1l [ | {1 1uf{n{Charral 0.5 IV |esdc IV el2s124d1c234
191 | Tapezco 1,42419.91347( -84.16714| IV [ I | 1l | 1l L[] [ I [ 1] 1l [ I [Pastonatural 1 IV [esdc IV e12s124d1c234
192 | Tapezco 1,497 9.91134( -84.16548| VI [ 1| 11 | Il [ | {11 n |cCafetal 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c234
193 | Tapezco 1,386] 9.90962| -84.16955( VI | Il [ 1l | 1l | Il Il | | 1 | Il | Horticultura 1 VI |esdc VI el2s124d1c24
194 | Tapezco 1,284] 9.90697( -84.17112| VII| NI | 11 | 1l I {n]pviyIl 1[N [ Il | Charral 1.5 VIl |esdc VIl e12s124d1c24
195 | Tapezco 1,45319.91458( -84.16228| IV [ I | 11 | 1l [ | L[] f n [Cafetal 0.25 IV |esdc IV el2s124d1c234
196 | Tapezco 1,590| 9.91001( -84.16252| VI [ 1| 11 | 1l [ I T IV I { 1] 1| 1 [Horticultura 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c234
197 | Tapezco 1,638 9.90646| -84.16253| VI | I | 1l | 1l 1 n]pviyl I | Il | Il | Il |Pastonatural 1.5 VI |esdc VI el2s124d1c234
198 | Piedades 1,441] 9.90621| -84.21062( IV [ 1| 1 | Nl | 1 1 | | 1 1 Il | Cafetal 2 IV |esdc IV e12s124d1c234
199 ﬁilé?:lades 1,517] 9.90453| -84.20785( VII| Il | 1l | 1l | |V | | L Il | Bosque secundario 3 VIl |esdc VIl el2s124d1c234
201 | Pabellon 1,614|9.89872( -84.20284 | vii[ | I |1 | I{Vv] I I { 1] Il [V [Poterocon arboles 3 VIl |esdc VIl e12s2d1c234
202 | Pabelldn 1,304 9.90447( -84.19952| VIl [ 1| 1| 1 [ I T IV {n | Il | Charral 2 VIl |esdc VIl e12s124d1c24
203 | Pabellon 1,233 9.90439| -84.19597 | VII| Il | 1l | 1l 1 n]pviyl L | Il [ Charral 0.5 VIl [esdc VIl e12s124d1c24
204 | Pabellon 1,206| 9.90284| -84.19334( VI | VI| V | 1l IV |V | | 1] | Il | Pasto natural 1 VI |esdc VI el2s124d1c24
205 | Pabellon 1,578] 9.89720| -84.19931( VI | 1l I | ] | | Il'] I | V |Potreo pasto natural 1 VI |esdc VI el2s124d1c234
206 | Pabellon 1,439| 9.89736( -84.19270| VI | 1l Lfmprfnji [ I { 1] 1| n|Charral 0.5 VI |esdc VI el2s24d1c234
207 I\B/Iacl)rr?t%ya 1,269 9.90440| -84.18789| IV | Ul | NI | I [ L | | ] | Il | Cafetal 0.5 IV [esdc IV el2s124d1c24
208 I\B/I?)rrzlt(())ya 1,116 9.90520| -84.18298| IV | I | I | 1l | L | L | Il [ Cafetal 2 IV |esdc IV el2s12d1c24
209 | Pabellon 1,325] 9.90191| -84.18748 VI | Il [ 1l | 1l | L | | L Il | Potrero pasto natural 0.5 VI |[esdc VI el2s124d1c234
210 | Matinilla 1,298 9.89806| -84.18382( VI | 1| 1l | 1l | | Vv | | 1 | Il | Charral 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c24
211 | Bajo oro 1,295]19.89881| -84.19035| vil| 1y m v | mwj|pmnlv | | Il | Il | Potrero pasto natural 2 VIl |esdc VIl el2s1234d1c24
212 | Salitral 1,123]9.90321( -84.18128| VII| Il | V | Il L[] [ L [ Il | Charral 1 VIl |esdc VIl e12s124d1c24
213 | Salitral 1,154| 9.90364 ( -84.17511| VII [ 1| 1| 1 L] wvil 1{n | Il | Cafetal 1 VIl |esdc VIl e12s124d1c24
214 | Salitral 1,158 9.90168| -84.18219( VI 1| 1 | Nl | | 1 | | 1 | Il | Frijol 0.5 VI |esdc VI el2s12d1c24
215 | Matinilla 1,192]9.89885| -84.17928( IV [ 1l | V | |l | nilv | | 1] | Il | Horticultura 2 \Y esdc V el2s124dlc24
216 | Salitral 1,172] 9.89813| -84.17605| 1l | 1l I | Il | | | Il | Il | Potrero pasto natural 0.5 N Jesc llel2s124c24

217 | Tapezco 1,265| 9.90448( -84.17183| VI [ I | 11 | 1l L[] [ L [ Il | Horticultura 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c24
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218 | Tapezco 1,387 9.90495| -84.16702| VII| I | 1l | 1l 1]V Il | Il [ Cafetal 0.5 VIl [esdc VIl e12s124d1c24
219 | Tapezco 1,502] 9.90108| -84.16533( VI [ 1l | V | 1l | I I} Il | V |Potrero pasto natural VI |esdc VI el2s124d1c234
220 | Tapezco 1,298] 9.90060| -84.17054 | Il | 1| Il | 1l | L L Il [ Potrero pasto natural 2 Il |esdc Il el2s124d1c234
221 | Tapezco 1,468 9.89835| -84.16716| VII| Il | 1l | 1|V 1l Il | V |Charral 2 VIl [esdc VIl e12s2d1c234
222 | Tapezco 1,560| 9.90512| -84.16356( VI | Il | 1l | 1l | ] ] Il | Horticultura 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c234
223 | Tapezco 1,588 9.90009| -84.16337| Il | Il L | L Il [ Il [ Il [Huerto 0.25 Il |esdc Il el2s2d1c234
224 | Tapezco 1,786( 9.89776| -84.15918| 1l | |l 1] | 1l | 1l 1l Il | Potrero pasto natural| 0.25 1 esc Il el2s124c234

225 | Pabellén 1,556 ( 9.89514| -84.19643| IV | |l | 1 | | 1 Il V[ V |Bosque cipres 7 \ esdc V el2s2d1c234
226 | Pabellon 1,557 9.89425| -84.19275| VI | I | | | Il 1 n]v Il | 1l | Il |Potrero pasto natural 2 VI |esdc VI el2s24d1c234
227 | Pabellon 1,634 9.89149| -84.19587 | vl 1| 1 | 1l | 1|V I 1|V [Charral 2 VIIIl [esdc VIl el2s2d1c234
228 | Pabellon 1,424 9.89588| -84.19017 | Ul | 11 | NI | 1l g I 1| I |Cafetal 0.5 Il Jesdc llel2s124d1c234
229 | Pabellon 1,450 9.89567| -84.18555| VI | Il | V | I IV ]I Il [ Il [ Il |Cafetal 1 VI [esdc VI el2s124d1c234
230 | Chitaria 1,513 9.89390| -84.18667 | VI | I [ V | 1l IV |V ] Il | Potrero pasto natural 1 VI [esdc VI el2s124d1c234
231 | Matinilla 1,662]9.88982| -84.18954( VII | VI| V | |l | nmi|v I Il | Pasto natural 0.5 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
232 | Matinilla 1,579 9.88994| -84.18469| VI | Il | I | 1l g Il [ Il [ Il |Pasto natural 2 VI |esdc VI el2s124d1c234
233 | Matinilla 1,285 9.89578| -84.18168| VI | I | V | 1l I nlv Il | Il | Pasto natural 2 VI |esdc VI el2s124d1c24
234 | Matinilla 1,225 9.89583| -84.17601| VI | UL [ VIl 11| 11| V|V Il | Il | Pasto natural 0.5 VIl f[esdc VIl e12s1234d1c24
235 | Matinilla 1,38219.89348| -84.17823( VII | VI | VIII| 1l IN|Vvi|vVv 1l | Il | Charral 2 VIIl |esdc VIIl e12s1234d1c24
237 | Matinilla 1,291 9.89029| -84.17445| VIl | VI| V [ 1l nm|vi| v 1 | Il | Pasto natural 1.5 VIl [esdc VIl e12s1234d1c24
238 | Tapezco 1,248 9.89564 | -84.17186| IV | Il | 11 | 1l | ] I 1| I |Cafetal 0.5 IV |esdc IV el2s12d1c234
239 | Tapezco 1,500| 9.89460| -84.16697| IV | Il | 1l | | 1l Il'| Il [ V |Potrero pasto natural 0.5 \Y esdc V el2s2d1c234
240 | Tapezco 1,397 9.89374| -84.16969| VII| Ul | 11 | 1l | 1|V Il'| I | V [Potrero pasto natural 2 VIl f[esdc VIl el2s12d1c234
241 | Matinilla 1,378] 9.88952| -84.16701| VI | |l 1l 1 | 1 1 1 1 Il | Cafetal 3 VI |esdc VI el2s124d1c234
242 | Matinilla 1,290 9.88926| -84.17117| Il | Il | I | 1l | L Il [ Il { Il | Tomate 2 Il Jesdc Il e12s12d1c234
243 | Tapezco 1,638] 9.89493| -84.16326| 1l | 1l | Il | | | I} Il [ V |Potrero pasto natural 1 \% esc V el2s2c234

244 | Tapezco 1,765] 9.89451| -84.15867( VIl | 1l | V | 1l | v I Il | Potrero pasto natural 2 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
245 | Altolamula | 1,517|9.88989| -84.16321( VII| 11| 11 | 1l 1|V |V 1 Il | V [ Potrero pasto natural 3 VIl [esdc VIl el2s124d1c234
246 | Tapezco 1,731] 9.89228| -84.15766( VI | Il | | Il | v I Il | Potrero pasto natural 1 VIl [esdc VIl el2s24d1c234
247 | Chitaria 1,734 9.88706| -84.18877 VIl 1l [ V | 1l IV |V '] Il [ V |Potrero pasto natural 1 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
248 gﬁirtraorria 1,739] 9.88652| -84.18355( IV | I | Il | | Il Il'| V [ V |Potrero pasto natural 1 V |esdc V el2s2d1c234
249 '\N/IL?Q;E 1,706 9.88147| -84.18367| VI | I | V | Il 1]V Il | Il [ V [Potrero pasto natural 5 VI |esdc VI el2s124d1c234
250 | Matinilla 1,663 9.88685| -84.18054 | VIII| VI| V | 1l v I | It { I |Pasto natural 2 VIl f[esdc VIl el2s124d1c234
251 | Monte 1,663|9.88014| -84.18186( IV [ Il | V | |l RN I Il | Potrero pasto natural \% esdc V el2s124d1c234
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Nube
Monte
252 | Nube 1,660 9.88165| -84.18189| VI | I | V | I 11V ]l Il | Il [ Il |Potrero pasto natural 1 VI esdc |[Vlel2s124d1c234
253 | Matinilla 1,489( 9.88317| -84.17694 | VII| I | V | 1l g I 1| Il [Charral 1 VIl [esdc VIl e1l2s124d1c234
254 | Matinilla 1,360| 9.88613| -84.17481( 1 1l Vil | 1l 1l 1l | Il | Charral 0.25 \% esdc V el2s124d1c24
255 | Matinilla 1,347(9.88687 | -84.17123 | VIl | 1| I [ Nl | | Vv 1 1 Il | Cafetal con maiz 0.25 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
256 | Matinilla 1,377 9.88630| -84.16578| VII| VI | 1l | 1l IV ]V I 1| I |Cafetal 1 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
257 | Matinilla 1,433 9.88484| -84.17058| VII| I | V | Il | L Il | Il [ Il [Charral 1 VIl [esdc VIl el2s12d1c234
258 | Matinilla 1,478 9.88258| -84.17095| VI | I | V | 1l g I | It { I |Pasto natural 1 VI |es dc |Vlel2s124d1c234
259 | Matinilla 1,405] 9.88165| -84.16652( VI [ 11 | V | 1l ] | 1 1 1 Il | Cafetal 0.25 VI |esdc VI el2s123d1c234
260 | Quebradilla | 1,513]9.88701| -84.16244( VIl | 1| 11 | 1l | nilv Il | I | V |Cafetal con platano 2 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
261 | Tapezco 1,738 9.88681| -84.15612| VI | Ul | 1l | 1l I nlv |V |V |Cafetal 1 VI |esdc VI el2s124d1c234
262 | Tapezco 1,630( 9.88388| -84.15951| VII| Ul | VIll| 1l [ L | I 1| I [Charral 15 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
263 | Tapezco 1,733 9.88058| -84.16155| VII | VI| V | I 11|V Il | V[ V |Pasto natural 3 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
264 | Tapezco 1,787] 9.88079| -84.15699( VI | I [ V | 1l | v Il V| V [|Pastonatural 2 VI [esdc VI el2s124d1c234
265 | Tapezco 1,892| 9.88597| -84.15382( IV | Il | 1l | 1l | ] ] vV |V |Cafetal 15 V |esdc V el2s124d1c234
266 | Tapezco 1,912 9.88031| -84.15339| VII| I | V | Il 1]V Il | V[ V |Pasto natural 1 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
Monte
267 | Nube 1,803 9.87769| -84.18350| VIII| VI| V | 1l IV ]V II'| V| V [Potrero pasto natural 2 VIl [esdc VIl el2s124d1c234
Monte
268 | Nube 1,693 9.87755| -84.17979| VI | I | V | I 1] Il [ Il [ Il |Pasto natural 3 VI esdc |[Vlel2s124d1c234
Monte
269 | Nube 1,651|9.87735| -84.17408( VII | 11 | V | |l | 1l 1l 1l 1l Il | Charral 2 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
Monte
270 | Nube 1,858 9.87319| -84.18027| VI | VI | llI | 1l V]V Il | V | V |Potrero pasto natural 1 VI |esdc VI el2s124d1c234
271 | Jaular 1,829| 9.87277| -84.17463( IV | Il | | 1] | | 1] ] Il | Potrero pasto natural 15 IV [esdc IV el2s2d1c234
Cerro
272 | Escazu 1,704 9.87834| -84.17176| IV | I | V | Il ] Il | Il [ V |Pasto natural 15 V |esdc V el2s124d1c234
Citoro- VI
273 | Matinilla 1,591 9.87709| -84.16586| VII| Il [ VIN| V | IV | Il | V Il | Il [ Il |Bosque 2 VIl f[esdc e12s1234d1c234
274 | Jaular 1,744 9.87528| -84.17240| IV | I (| | ] Il | Il | Il |Potrero pasto natural 2 IV |esdc IV el2s2d1c234
VIl
275 | Jaular 1,809| 9.87162| -84.17211( VI | Il | VIII| 1l miifv 1l 1l V | Charral 1 VIIl |esdc el12s1234d1c234
VIl
276 | Jaular 1,777] 9.87174| -84.16849( VI | 1l | VIII| 1l miimnfv 11 11 V | Charral 0.5 VIIl |esdc el12s1234d1c234
Cerro
277 | Escazu 1,615 9.87776| -84.16284 | VII| Il | 1l | I I nlv |V |V [|Charral 15 VIl |esdc VIl e12s124d1c234
Cerro
278 | Escazu 1,793 9.87772| -84.16053| VI | I | 1l | 1l ] Il V[V [Charral VI |esdc VI eles124d1c234
279 | Cerro 1,931 9.87530| -84.15676| VII| Il | V | Il ] Il V[V [Charral VIl f[esdc VIl e12s124d1c234
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Escazl
Cerro

280 | Escazu 1,770 9.87353| -84.16027 | VI | I | I | 1l ] | I 1 Il ] Il | Il |[Pastonatural 0.5 VI |esdc VI el2s124d1c234
Cerro

281 | Escazu 1,930 9.87255| -84.15678| VII| I | V | Il 1] viyl I 1 11| V]V [Charral 2 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
Cerro

282 | Escazu 1,924 9.87739| -84.15425| VII| Ul | NI | 1l [ L VA | I 1] V]| V [Pastonatural 1 VIl [esdc VIl e12s124d1c234
Cerro

284 | Escazu 2,070( 9.87288 | -84.15398 | VIII| 11| V | 1l g | I [ '] V[V [Bosquesecundario 2 VIl [esdc Vil el2s124d1c234
Monte

286 | Nube 1,969] 9.86935| -84.17602( VI | Il | V | Il | L | | Il'| V [ V |Bosque secundario 3 VI |esdc VI el2s124d1c234

177




PLANIFICACION AGROCONSERVACIONISTA DE FINCAS COMO CONTRIBUCION AL MANEJO INTEGRADO DE LA MICROCUENCA DEL RiO URUCA

8.5.

MUESTREOS DE PUNTOS A NIVEL DE LAS FINCAS (CAPACIDAD DE USO)

Unidad_de
Punto | Finca| Propietario | Localidad| el |e2| sl |s2|s3|s4|dl|d2|cl|c2]|c3|c4| Uso_act |Area|Clase | Subclase _manejo

JAL;l?gnio M

Sandi Pabelléon Semillero VI el12s24d1c1234
1 1 | Montoya Vil e e jpmfnygn]n|Cebola esdc

il:ftlgnio M

Sandi Pabellon Pasto VI el2s24d1c1234
2 1 | Montoya VI e fu e ju]n]ufn]natural esdc

iﬁgnio VI

Sandi Pabell6n Pasto VI el12s124d1c1234
3 1 | Montoya Vil e e fufn]n]n|natural esdc

i\L;]atlgnio v

Sandi Pabellon Pasto v e12s24d1c1234
4 1 Montoya v [ 1 e fnfunprfujufnjn]natural esdc

JAL;l?gnio Vi

Sandi Pabellon Pasto VI e12s124d1c1234
5 1 | Montoya ViV e frjmfngnu|n{natural esdc

il:ftlgnio M

Sandi Pabellon Café VI el2s24d1c1234
6 1 | Montoya Vi e e pmfpnygnu]un|Catura esdc

Juan

Antonio "

Sandi Pabellon Il el2s24d1cl1234
7 1 | Montoya e e fnprjufnfunjin|Cebola esdc

Juan v

Antonio . Pasto

Sandi Pabellon mejorado v e12s24d1c1234
8 1 Montoya AR Ll rfufuprjmfnyfnl]in]|Estela esdc
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Juan Mesén Matinil Café 3 VI VI

9 Rodriguez atnifa gt fn neln | n|n |afos 1 esdc | el2s24d1cl234
Juan Mesén . Frijol 22 VI

10 Rodriguez Matinilla |\ 1y v [ [ o] o | m o || u|das 075| V' | esdc | e12s1234d1c1234
Juan Mesén - Café 3 VI

11 Rodriguez Matinilla | 1y |y [ v ] o ] ||| n|afos 1 | V' | esdc | e12s2adicizza
Juan Mesén - Café 3 VI

12 Rodriguez Matinilla vy g f o Lo | o || afos 15| V' | esdc | e12s23d1c1234
Juan Mesén - Café + 10 VI

13 Rodriguez Matinilia |y |y f [ | o | | || | n|afos > | V' | esdc | e12s124dic1234

Pasto Vi

Juan Mesén Matinilla Natural Vi

14 Rodriguez vilml{ulun|i|nln || n|n |19 afos 1 esdc | ©12s124d1ci234
Juan Mesén - Café 12 VI

15 Rodriguez Matinilla | f [ [ | m|u | n|n|afos 1 | V'] esdc | e12s124d1c1234
Juan Mesén -~ Café 8 VI

16 Rodriguez Matinilla | f | [ | m|u|nl|n|aos 1 | V'] esdc | e12s24d1c1234
Juan Mesén - \Y}

17 Rodriguez | M2mMa Ly [ [ | wf | n | 0| case 025 "V | esdc | e12s24d1c1234
Oscar v
Alvarez Matinilla Pasto v

18 Gomez vl u | m o | u | u|natural 2 esdc | ©12524d1c1234
Oscar Vi
Alvarez Matinilla VI

19 Goémez vilm ol r]v]u mlu || |café 0.75 esdc | ©12524d1c1234
Oscar Vi
Alvarez Matinilla VI

20 Gomez vilmloofml o {nln m|n|n|n|cae 2 esdc | €1%s24dlcl234
Oscar
Alvarez Matinilla Pasto Il Il el2s2d1cl234

21 Gbémez 1| i | I | | I {1l I Il |natural 2 esdc
Oscar
Alvarez Matinilla v IV el2s2d1c1234

22 Goémez vl el n m{u|{n|u|ceolla | 1.5 esdc
Oscar Cebolla Y,
Alvarez Matinilla 22 dias v

23 Gomez vl fm e n m{n || u |abonado | 2.5 esdc | ©425124dic123d

24 Juan José Tapezco [ IV |IL [ I [ 1] 111 |1 Iy |Caféda 1 v esdc \Y
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Cordova 10 afios el12s124d1c1234
Solis
Juan José Vi
Cordova Tapezco Café 10 VI

25 Solis Vil v nl mlu | u|u|anos 1 esdc | ©12s124dicl234
Juan José Vi
Coérdova Tapezco VIl

26 Solis vitlm | o THRT mlnln|n|cafe 1 esdc | ©l2s124dicl234
Juan José Vi
Cérdova Tapezco Café 20 VII

27 Solis vitlm | n|n n| mlu | u| o |anos 1 esdc | €12s124d1ci234
Juan José m
Coérdova Tapezco "

28 Solis nelm || nlon m{u{n|u|cae 1 esdc | €12s124d1cl234
Juan José Y,
Cérdova Tapezco v

29 Solis VARTR IR TR m| || n|cafe 05 esdc | €12s124d1cl234
Juan José m
Cordova Tapezco Cafia de "

30 Solis nelon | nlon m o || n|azacar 0.5 esdc | 812sl24dlcl234
Juan José Y,
Cordova Tapezco Pasto A\

31 Solis VARTREIRET nl mlu | || natural 1 esdc | ©12s124dicl234
Juan José Y,
Cérdova Tapezco Pasto v

32 Solis VARTHBINEI TR m|u|n|n|natura 1 esdc | ©l2s124dicl234
Juan José Vi
Cérdova Tapezco Pasto VI

33 Solis vi || n| ml | u | | natural 1 esdc | €12s124dlci234
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