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RESUMEN

La investigacion se realizo en el cantdén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica. El objetivo fue
analizar la situacion actual de la gestion integral ante eventos de sequia en los sectores agropecuario e
hidrico, identificando las actividades y estrategias de adaptacién implementadas para enfrentar sequia.
Ademas, elaborar un plan de gestion que permitira reducir la vulnerabilidad del canton ante eventos de
sequia. La reduccion de los caudales y niveles de las fuentes de agua, fue el problema mas recurrente
segun la percepcion de los productores agropecuarios y representantes de los acueductos comunales.

La proteccion de fuentes de recurso hidrico es la estrategia mas implementada en el canton de
Hojancha con el objetivo de aumentar la oferta de agua y de esta manera, enfrentar eventos futuros de
sequia. Con registros historicos diarios de precipitacion de 1984 al 2014, se obtuvo el indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI) para Hojancha, resultando el distrito central, el de menor
precipitacion, seguido por los distritos de Huacas, Puerto Carrillo y por ultimo Monte Romo, como el
distrito mas lluvioso. Ademas, con base en 4 modelos de circulacion general, se elaboraron escenarios
de emisiones futuras de precipitacion y temperatura RCP 4.5 y RCP 8.5 al afio 2070. Los modelos
indican variacion en las precipitaciones de entre -22.8 y 11.8% para RCP 4.5 y entre -37.6 y 30.5 para
RCP 8.5, y aumentos de temperatura hasta de 3.01°C, lo que podria generar por ejemplo, disminucién
en produccion agropecuaria e hidrica, aumento de costos y nuevas enfermedades.

Identificar los sectores del cantdbn de menor precipitacién, ademas de conocer el
comportamiento futuro tan variable de dos elementos climaticos que inciden en las actividades
agropecuarias e hidricas, como lo son las lluvias y la temperatura, permitio elaborar un plan de gestion
ante eventos de sequia, donde se detallan una serie de actividades y actores o responsables, que
permitira reducir la vulnerabilidad de los sectores agropecuario e hidrico en un eventual periodo de
sequia.

Palabras clave: Sequia, gestién ante eventos de sequia, adaptacion, escenarios, precipitacion,
temperatura.



ABSTRACT

The research for this study was conducted in the county of Hojancha, Guanacaste, Costa Rica. The
objective was to analyze the current situation of integrated management techniques in the face of
drought in the agricultural and water sectors, identifying activities and adaptation strategies
implemented to combat drought along with the preparation of a management plan that will reduce the
vulnerability of the county in the event of a drought. The reduction of water source levels and flow was
the most recurrent problem according to the agricultural producers and representatives of the
communal aqueducts.

The protection of water sources is the most implemented strategy in the county of Hojancha with
the objective of increasing the supply of water and by these means, be more prepared for the future in
the event of a drought. With historical daily records of precipitation from 1984 to 2014, the
Standardized Precipitation Index (SPI) for Hojancha was obtained, with the results showing the central
district to have the lowest rainfall, followed by the districts of Huacas, Puerto Carrillo and finally
Monte Romo, as the rainiest district. In addition, based on four models of general circulation, scenarios
of future emissions of precipitation and temperature RCP 4.5 and RCP 8.5 were prepared up to the year
2070. The models indicate variation in rainfall between -22.8 and 11.8% for RCP 4.5 and between -
37.6 and 30.5 for RCP 8.5, and temperature increases up to 3.01°C.

Identifying the sectors of the lower rainfall county, in addition to knowing the future behavior of
two climatic elements that affect agricultural and water activities, such as rainfall and temperature,
made it possible to prepare a management plan for drought events, where a series of activities, actors or
persons in charge are detailed, which will make it possible to reduce the vulnerability of the
agricultural and water sectors in a possible drought period.

Key words: Drought, management of drought events, adaptation, scenarios, precipitation,

temperature.
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1. INTRODUCCION

Centroamérica es una de las regiones de mayor vulnerabilidad ante los efectos del cambio
climatico y ha sido reconocida mundialmente como una de las méas afectadas por dicha problematica
(Ordaz et al. 2010 y GWP 2011). Cambios en el clima, como el aumento de temperatura, esta teniendo
efectos negativos sobre algunos cultivos, minimizando su rendimiento (Ordaz et al. 2010).

En el Pacifico Norte de Costa Rica, los eventos de sequia y la variabilidad climatica afectan la
produccion agropecuaria e hidrica. La sequia se genera a raiz de niveles de precipitacion inferiores a lo
esperado o a lo normal y que, cuando se prolonga, hace que las precipitaciones no sean suficientes para
satisfacer las demandas de la sociedad y del medio ambiente. La sequia es un componente normal y se
considera un fendmeno regional del clima, aunque su extension geografica y su gravedad varian a
escala estacional o anual, segun el régimen climatico (WMO 2006). Es un peligro natural de aparicion
lenta, por lo que determinar cuando inicia o finaliza es dificil. Sus efectos tienen repercusiones en gran
cantidad de personas en diferentes regiones (Villagran de Ledn et al. 2013).

Respecto a variabilidad climatica, se refiere a desviaciones temporales o espaciales de variables del
clima con respecto a los promedios en periodos determinados (Amador et al. 2009), lo que puede
provocar, por ejemplo, una reduccion de las precipitaciones que pueden afectar la seguridad hidrica.

Para el afio 2013, en el Dia Mundial de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, el Secretario
General de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon, declaro:

En el tltimo cuarto de siglo, ha aumentado la propension a la sequia en el mundo
y se prevé que, como consecuencia del cambio climatico, las sequias afectaran a
mas zonas y seran mas intensas y frecuentes. Los efectos a largo plazo de la
sequia prolongada en los ecosistemas son profundos y aceleran la degradacién
del suelo y la desertificacion, lo que, entre otras consecuencias, conlleva el
empobrecimiento y el riesgo de que se produzcan conflictos locales por el
control de los recursos hidricos y las tierras productivas.

Un factor que se debe tener en cuenta en la sequia, por su influencia en la misma, es el fenémeno
del Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) (WMO 2014). En Costa Rica durante los afios 1997-1998, el 58%
de las pérdidas y dafios econémicos provocados por ENOS, se reportaron en el sector agricola (IICA
2016). Durante los afios 2014 y 2015, el fendmeno ENOS tuvo efecto en la duracién del veranillo de
San Juan, donde diversas fuentes coincidieron con que El Nifio fue el responsable directo de severas
sequias en la Region Chorotega de Costa Rica (GWP 2016).

En octubre del 2014 el Gobierno de la Republica de Costa Rica declaré emergencia nacional por
sequia en la provincia de Guanacaste, ademas de cinco cantones de la provincia de Puntarenas y tres
cantones de la provincia de Alajuela, mediante Decreto 38642-MP-MAG (Decreto Ejecutivo 38642
MP-MAG 2014).



2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los efectos de la sequia pueden acumularse lentamente en el tiempo y demorar afios después de
finalizado el evento. Tradicionalmente, el enfoque de la sequia ha sido reactivo (Wilhite 2000, 2001),
dependiendo de la gestion de crisis en el momento de la emergencia, cuando idealmente se deberia
trabajar con un enfoque de gestion del riesgo, que permita por ejemplo, planificar, preparar, generar
capacidades y estrategias de mitigacion y adaptacion a eventos de sequia. Planificacion que debe
considerarse a corto, mediano y largo plazo (De Loé et al. 2001).

En Hojancha, hace més de 30 afios, se vienen presentando problemas de sequia® generados en parte
por el cambio de uso de la tierra de bosques a actividades agricolas y ganaderia extensiva (Garcia y
Méndez 2015), sin ningtn control, y que llegaron a cubrir el 86% del territorio a inicio de los setenta®.

Una época critica para Hojancha, se vivio entre el afio 1990 y 1992, cuando el Rio Nosara, la
principal fuente de abastecimiento de agua para el cantdn, se secd en la comunidad de Pilangosta,
situacion que dio origen a una iniciativa de parte de dos vecinos del cantdn, donde plantearon la idea de
crear una organizacion gque se encargara de la compra de tierras degradadas en la cuenca superior del
Rio Nosara, con el objetivo de iniciar su restauracion y con ello, producir y proteger el recurso hidrico
(Garcia 'y Méndez 2015).

Mas recientemente, durante los afios 2014 y 2015, el fendmeno ENOS afectd Costa Rica, ocasiond
disminucion de precipitaciones en el Pacifico Norte, afectando sectores como el agropecuario. A nivel
nacional, el Plan General de la Emergencia contabilizé pérdidas econémicas durante el afio 2014, por
un monto de diecinueve mil doscientos cuarenta y un millones doscientos setenta y tres mil colones,
donde més del 80% corresponden a la provincia de Guanacaste (Brenes 2015, 2016).

En Hojancha, la oficina regional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), reporto
pérdidas para cinco actividades del sector agropecuario por mas de trescientos treinta millones de
colones.

! Méndez, JB. 3 abr 2017. Sequia en el cantén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica (entrevista), Hojancha, Costa Rica,
MAG.
% Rodriguez, E. 6 mar. 2017. Gestién ante eventos de sequia en el cantén de Hojancha (entrevista), Hojancha, Costa Rica,

MINAE.



Cuadro 1. Pérdidas provocadas por sequia en Hojancha para el afio 2014.

Actividad Area afectada (ha) Productores afectados | Pérdida estimada (¢)
Granos basicos 56.8 98 187,240,000.00
Cana de azucar 15 2 1,950,000.00

Ganaderia 5000 150 50,000,000.00

Viveros 460 mil arboles 6 45,220,000.00

Forestales

Café 300 63 46,000,000.00
Total 5358,3 ha y 460 mil arboles 319 330,410,000.00

A finales del mismo afio, el Gobierno de la Republica de Costa Rica, con base en la informacion
cientifico-técnica del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) referente a la temporada lluviosa del afio
2014 y las proyecciones en la modelacion cientifica para el primer trimestre del 2015, declaran
emergencia nacional la situacion generada por la sequia que afectd la provincia de Guanacaste y
algunos cantones de Puntarenas y Alajuela (Decreto Ejecutivo 38642-MP-MAG 2014).

Con la firma de declaratoria y con la intencion de reducir el impacto de la sequia en el sector
agropecuario, el Estado costarricense invirtio un monto de ¢56 794,878.6 en insumos y materiales para
los productores agropecuarios de Hojancha, esto sin contabilizar el costo de transporte y la planilla del
personal necesario, publico y privado, que atendid la emergencia.

Al panorama descrito anteriormente sobre los problemas que han generado los eventos de sequia en
Hojancha, se le debe agregar dos elementos; primero, las proyecciones del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), basadas en modelos climéaticos y escenarios futuros,
estiman aumentos de temperatura y disminucion de precipitacion para el Pacifico Norte de Costa Rica
(IPCC 2014), lo que podria generar sequias mas intensas, déficit del recurso hidrico y diversos
problemas asociados; y segundo, en el caso particular de Hojancha, se debe tener presente que la
Cuenca Potrero—Caimital suministra agua para el cantén de Nicoya y alrededor del 50% de la
poblacion Hojanchefia, lo que podria ser un tema que genere conflictos en el futuro por el posible
déficit del recurso hidrico, como ya sucede en otras zonas de Guanacaste, donde se han reportado 65
conflictos formales de agua durante un periodo reciente de 10 afios (Ramirez 2007).

El agua es escasa y probablemente lo sera mucho mas en el futuro proximo (Anderson et al. 2008),
por lo que se torna importante identificar las practicas, estrategias y tecnologias de adaptacion ante la
sequia y su efectividad, ademas de elaborar un plan de gestion para enfrentar la sequia, que permita
planificar, preparar, generar capacidades para la adaptacién, prediccion y alerta temprana de eventos de
sequia. Esto ademas de reducir la vulnerabilidad de sectores como el agropecuario e hidrico, que
dependen del agua para el desarrollo de sus actividades, resulta mas econdmico que atender la sequia
en el momento de la emergencia y reduce problemas econdémicos, sociales, politicos y ambientales.



Es dificil evitar la sequia, pero si se puede mitigar sus efectos. El precio de estar
preparados es minimo en comparacion con el costo del socorro de emergencia.
Asi pues, en vez de concentrarnos en gestionar las crisis, demos prioridad a
prepararnos para las sequias y aumentar la resiliencia (ONU 2013).

3. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
3.1.  Objetivo General

Analizar la situacion actual de la gestion integral de la sequia en los sectores agropecuario e hidrico
en el Canton de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

3.2.  Objetivos Especificos

e Identificar la efectividad de las estrategias de adaptacion a la sequia en los sectores
Agropecuario e Hidrico en el Cantdn de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

e Elaborar plan de gestion para la adaptacion a la sequia de los sectores Agropecuario e
Hidrico en el Cantén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

3.3.  Preguntas Orientadoras

Dado que Hojancha ha enfrentado periodos o eventos de sequia, los cuales han provocado pérdidas
econdmicas Yy reduccion en la disponibilidad de agua, y que ademaés la variabilidad climatica provoca
que estos eventos sean cada vez mas comunes e intensos, esta tesis plantea las siguientes preguntas:
¢Cudles sectores se han visto afectados por la sequia? ¢Qué précticas, estrategias, tecnologias y
criterios han implementado para enfrentar la sequia? ¢Los sectores agropecuario e hidrico del canton
conocen sobre escenarios futuros del clima y la existencia o no de planes de gestion para enfrentar
sequia?

4. REVISION LITERATURA
4.1. Cambio climético

Por cambio climatico se entiende un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables (ONU 1992). Es una amenaza sin
precedentes a los habitantes de los paises en desarrollo, quienes luchan por mantener su sustento y
conservar su alimentacion. Debe ser reconocido como un problema de gestion de riesgo, en donde éste,
es el resultado de combinar la amenaza (o peligro), la exposicién y la vulnerabilidad a dicha amenaza
(IPCC 2014).



El cambio climético es inequivoco y desde la década de 1950, muchos de los cambios observados
no han tenido precedentes en los Gltimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han
calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha elevado (IPCC
2014).

La Agencia Nacional Oceénica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA), ha declarado el 2016
como el afio con la temperatura promedio mundial mas alta desde que se iniciaron los registros en
1880. Cabe destacar que desde inicio del siglo XXI, el récord mundial de la temperatura se ha roto
cinco veces (2005, 2010, 2014, 2015 y 2016), los ultimos tres afios de manera consecutiva (NOAA
2017).

4.2. Sequia

En términos generales, la sequia es una “ausencia prolongada o insuficiencia acentuada de
precipitacion”, o bien una “insuficiencia que origina escasez de agua para alguna actividad o grupo de
personas”, o también “un periodo de condiciones meteorolégicas anormalmente secas y
suficientemente prolongado, para que la ausencia de precipitacién ocasione un importante desequilibrio
hidrolégico” (Heim 2002). Es uno de los desastres naturales de mayor complejidad y que perjudica a
mas personas en el mundo, afecta directamente la produccién, el abastecimiento de agua para consumo
humano, el desplazamiento de poblaciones e incluso, puede causar hambrunas y muerte. Ademas, las
consecuencias de este evento pueden prevalecer por varios afos, con efectos negativos en el desarrollo
(Meza et al. 2010). Para el 2025, se prevé que 1800 millones de personas sufran por escasez de agua y
dos tercios de la poblacion mundial experimenten condiciones de estrés hidrico (FAO 2013).

La Organizacion Meteorol6gica Mundial (WMO 2006) clasifica y define los tipos de sequia de la
siguiente manera:

4.2.1. Sequia Meteoroldgica

Se define a partir de un umbral de déficit de precipitacion que se alcanza durante un periodo de
tiempo previamente determinado.

4.2.2. Sequia Agricola

Se define en términos de disponibilidad de agua en los suelos para el sostenimiento de los cultivos
y para el crecimiento de las especies forrajeras.

4.2.3. Sequia Hidrologica

Desviacion de las pautas de aflujo de agua en la superficie y en el subsuelo, tomando como
referencia valores promediados en distintas fechas cronolégicas.



4.2.4. Sequia Socioecondémica

Refleja la relacién entre la oferta y la demanda de mercancias basicas, como lo son el agua, los
piensos o la energia hidroeléctrica, que dependen de las precipitaciones.

4.3. El Nifo-Oscilacién del Sur (ENOS)

El fendbmeno ENOS es un patron climético periddico que implica cambios en la temperatura de las
aguas en las partes central y oriental del Pacifico tropical. Las aguas superficiales de una gran franja del
Oceano Pacifico Tropical se calientan o enfrian entre 1 y 3 °C en relacion con la temperatura normal.
Este patron oscilante de calentamiento y enfriamiento afecta directamente la distribucion de las
precipitaciones en las zonas tropicales y puede ejercer una fuerte influencia sobre el clima en otras
partes del mundo, lo que perjudica de un modo directo los sistemas de produccion agropecuarios y
pesqueros (IICA 2016). Para el Pacifico Norte de Costa Rica, el fendémeno ENOS se relaciona, en
cierto grado, con disminucion de precipitaciones y eventos de sequia en algunas regiones de Costa
Rica, como lo es Guanacaste (Alfaro et al. 1996).

En Costa Rica durante el periodo 2014-2015 se presento el ultimo evento del Nifio, siendo éste,
uno de los tres eventos mas intensos desde 1950, segun la percepcion de los productores agropecuarios.
En el 2014, el Estado de Costa Rica decreta estado de emergencia la situacion generada por la sequia
en algunos cantones y la CNE destind cinco mil millones de colones (€5 000,000,000.00) para
abastecer de agua, proteger la salud humana y animal de 12 500 productores agropecuarios y pesqueros
(Brenes 2016).

4.4. Riesgo

De acuerdo con Merz y Thieken (2004), riesgo es la probabilidad de sufrir dafios o pérdidas
derivadas de efectos adversos en los procesos naturales, tecnoldgicos o industriales. La Ley Nacional
de Emergencias y Prevencion del Riesgo N°8488 de Costa Rica, define riesgo como la probabilidad de
que se presenten pérdidas, dafios o consecuencias econdmicas, sociales o ambientales en un sitio
particular y durante un periodo definido. Se obtiene al relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos. También se puede definir como un producto de la exposicion a un fenémeno
y de la vulnerabilidad social (WMO 2006).

4.5. Gestion del riesgo de sequia
La Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo N°8488 (2006), la define textualmente:

“proceso mediante el cual se revierten las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacién, los asentamientos humanos, la infraestructura, asi como las lineas
vitales, las actividades productivas de bienes y servicios y el ambiente. Es un
modelo sostenible y preventivo, al que incorporan criterios efectivos de
prevencion y mitigacion de desastres dentro de la planificacion territorial,



sectorial y socioecondmica, asi como a la preparacion, atencion y recuperacion
ante las emergencias”.

La gestion del riesgo tiene como objetivo aumentar las capacidades de la sociedad para
enfrentar la sequia segun sea el tipo, sus afectaciones y reducir la dependencia de ayudas
estatales o agentes externos de un sitio en particular. Dos elementos importantes en los
procesos de gestion del riesgo de sequia son la vigilancia y alerta temprana (WMO 2006).

4.6. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los
fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del cardcter, magnitud y rapidez de los cambios del
clima a que esté expuesto un sistema, de su sensibilidad, exposicién y capacidad de adaptacion (IPCC
2007). En Costa Rica, vulnerabilidad se define como la condicién intrinseca de ser impactado por un
suceso a causa de un conjunto de condiciones y procesos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales.
Se determina por el grado de exposicion y fragilidad de los elementos susceptibles de ser afectados, la
poblacién, sus haberes, las actividades de bienes y servicios, el ambiente y la limitacion de su
capacidad para recuperarse (Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo N°8488, 2006).
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Figura 1. Factores de la vulnerabilidad al cambio climatico.
Fuente: Locatelli, 2011.



Engle (2011) indica que es comun que en estudios de vulnerabilidad se minimice el papel de la
capacidad de adaptacidn, desviandola a la aplicacién de politicas, apartando los componentes y
procesos del sistema como la adaptacion, el aprendizaje y las escalas multiples.

Para reducir la vulnerabilidad, dentro del proceso de planificacion de sequia, se deben identificar
los impactos mas significativos y evaluar sus causas subyacentes. Para ello es necesario establecer un
comité para la evaluacion de riesgos de aquellos sectores mas vulnerables e identificar medidas de
mitigacion para enfrentar los riesgos (Sivakumar y Wilhite 2002).

4.7. Estado de Emergencia

La Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo N°8488 (2006), define Estado de
Emergencia de la siguiente manera: “Declaracion del Poder Ejecutivo, via decreto ejecutivo, con
fundamento en un estado de necesidad y urgencia, ocasionado por circunstancias de guerra, conmocion
interna y calamidad publica. Esta declaratoria permite gestionar, por la via de excepcion, las acciones y
la asignacion de los recursos necesarios de manera agil para atender la emergencia.

En el caso de declaratoria de Estado de Emergencia por sequia, permite la elaboracion de planes de
emergencia, asignar y enviar recurso humano y suministros entre otros, ademas de tomar todas las
acciones necesarias para enfrentar la emergencia de manera inmediata.

4.8. Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)

La Asociacion Mundial para el Agua (GWP) define GIRH como un proceso que promueve el
desarrollo y la gestion coordinada de los recursos hidricos, la tierra y los recursos asociados, con el
objetivo de maximizar equitativamente el bienestar econdmico y social resultante y sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas esenciales (GWP 2014).

La gestion de los recursos hidricos abarca el conjunto de practicas que realizan las personas y las
empresas privadas en los territorios de su propiedad o alquiler, asi como las que realizan las entidades
con responsabilidad publica, incluyendo las organizaciones de usuarios y las entidades del Estado, para
la adecuada conservacion y funcionamiento de los recursos hidricos. La gestion incluye todas las
acciones que permiten el uso racional del agua, su ahorro y la preservacion de su calidad (1ICA 2015).

4.9. Planificacion estratégica

La planificacion estratégica es un instrumento participativo dentro de un procedo de desarrollo de
comunidades que facilita la toma de decisiones (Imbach et al. 2006). Ademas, la planificacion
identifica entre otras cosas: estrategias, prioridades, actores y capital necesario para cumplir con los
objetivos deseados. También permite hacer uso eficiente de los recursos, del tiempo y fortalecer el
trabajo en equipo (Quintela y Phillips 2011).



5. PRINCIPALES RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo con la percepcion del 85% de los productores agropecuarios y el 94% de los
representantes de los acueductos comunales, la sequia ha provocado reduccion de los niveles de agua
de las fuentes de abastecimiento, impactando negativamente las actividades que desarrollan, ya que
disminuyen la produccion agropecuaria y segun el 64% de los productores, aumenta los costos de
produccién. Para el sector hidrico, la sequia ha provocado desabastecimiento de agua en comunidades
como Pita Rayada, segun la percepcion del representante del acueducto.

Como medidas y estrategias de adaptacion a la sequia, los productores agropecuarios han realizado
esfuerzos para proteger las fuentes de agua (nacientes) ubicadas en sus fincas, establecer pastos
mejorados y bancos forrajeros, construir o mejorar las condiciones de infraestructura para alimentar el
ganado y el uso o construccion de infraestructuras para la cosecha y almacenamiento de agua durante la
época lluviosa para usarla durante periodos de sequia. En el caso de los acueductos comunales, se han
realizado actividades de proteccion de fuentes de agua, han implementado el uso de medidores para
determinar el volumen de agua consumido por cada familia y el monto a pagar, brindan mantenimiento
de infraestructura y tuberias para evitar fugas y desperdicio del agua.

Con respecto al SPI, los resultados indican que el distrito central de Hojancha presenta menor
precipitacion, seguida por Huacas, Puerto Carrillo y Monte Romo. Ademas, el SPI, ni ninguna otra
métrica de monitoreo de la sequia, son utilizados en el canton de Hojancha como criterios para
determinar las zonas del canton donde se debe fortalecer las actividades de gestion para enfrentar
eventos de sequia.

Los escenarios de precipitacion para Hojancha en el periodo 2061-2080, muestran variaciones que
van de entre -22.8 y 12% para RCP 4.5; y entre -37.6 y 305% para RCP 8.5. En el caso de la
temperatura, se prevén aumentos entre 0.23 y 1.7°C para RCP 4.5 y entre 1.03 y 3.01°C para RCP 8.5.
Las variaciones que muestran estos escenarios demandan atencién ya que, los sectores agropecuario e
hidrico dependen de dichas variables climaticas para el desarrollo y éxito de sus actividades.

Luego de las visitas realizadas tanto a productores agropecuarios como a acueductos comunales y
realizados el analisis de la informacién, se concluye que la gestién del sector agropecuario para
enfrentar eventos de sequia ha sido oportuna y aceptable. Sin embargo, no se puede calificar de manera
excelente, ya que en el Gltimo evento de sequia registrado el periodo 2014-2015, el Estado tuvo que
invertir recursos econémicos, materiales y humanos para disminuir los impactos de la sequia. Ademas,
se concluye que es necesario elaborar e implementar un plan de gestion que permita generar
capacidades y condiciones que permitan disminuir la vulnerabilidad ante la sequia.
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ARTICULO 1. Andlisis de las estrategias, practicas y tecnoldgicas implementadas en el canton de
Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, como herramientas para enfrentar eventos de sequia en el
sector agropecuario e hidrico.

RESUMEN

Las sequias son cada vez mas comunes y de mayor intensidad, lo cual afecta las actividades del ser
humano. La implementacion de métodos para reducir la vulnerabilidad ante la sequia es de utilidad y es
por ello, que el objetivo de esta investigacion es identificar practicas, estrategias y tecnologias
implementadas en el sector agropecuario e hidrico del canton de Hojancha y su efectividad para
enfrentar la sequia segun la percepcion de productores agropecuarios y representantes de los
acueductos comunales.

Para el sector agropecuario, la disminucion en la disponibilidad de agua o sequia, provoco entre
otros efectos, la reduccion en la produccion dentro de sus actividades, impactando directamente la
economia de las familias. Para enfrentar dicha problematica, han desarrollado una propuesta
tecnoldgica que incorpora actividades como la proteccion de fuentes de agua, la siembra de pastos
mejorados y de corta, el acondicionamiento de infraestructura de alimentacién de animales y el uso de
suplementos alimenticios, los cuales les ha permitido mantener sus actividades productivas en periodos
de sequia. En los acueductos comunales, la reduccion de precipitaciones y los eventos de sequia ha
provocado disminucién de la oferta del recurso hidrico, sin embargo, han realizado esfuerzos para
fortalecer la proteccidon de sus fuentes de agua.

Ademas, el uso de medidores ha incentivado en la poblacién a reducir el consumo de agua, esto
segun los representantes de los acueductos. También se obtuvo el indice Normalizado de Precipitacion
(SPI) para cada distrito, con el cual se identificaron los distritos de Hojancha y Monte Romo como el
de menor y mayor precipitacion respectivamente, y con ello, se constato que en Hojancha no se utilizan
este u otro tipo de herramientas técnicas y cientificas, como criterios para determinar el tipo de
estrategias a desarrollar y la ubicacién de las mismas dentro del canton, con el fin de enfrentar eventos
de sequia.

Palabras clave: Sequia, vulnerabilidad, gestion, adaptacion, agropecuario, hidrico, SPI.
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ABSTRACT

Droughts are increasingly common and of greater intensity, which affects the activities of the
human being. The implementation of methods to reduce vulnerability to drought is useful and it is for
this reason that the objective of this research is to identify practices, strategies and technologies
implemented in the agricultural and water sector of the county of Hojancha and its effectiveness to face
the drought according to the perception of agricultural producers and representatives of the communal
aqueducts.

For the agricultural sector, the decrease in water availability or drought, was responsible for,
among other effects, the reduction in production within its activities, directly impacting the families'
economy. To face this problem, they’ve developed a technological proposal that incorporates activities
such as the protection of water sources, the planting of improved pastures and mowing of said pastures,
the conditioning of animal feeding infrastructure and the use of food supplements, which have allowed
them to maintain their productive activities in periods of drought. In the communal aqueducts, the
reduction of rainfall and droughts have caused a decrease in the supply of water resources, however,
efforts have been made to strengthen the protection of their water sources.

In addition, the use of meters has encouraged the population to reduce water consumption,
according to the representatives of the aqueducts. The Standardized Precipitation Index (SPI) for each
district was also obtained, with which the districts of Hojancha and Monte Romo were identified as the
lowest and highest rainfall respectively, and with this, it was found that in Hojancha this is not used,
nor were types of technical and scientific tools, such as criteria to determine the type of strategies to be
developed at their location within the canton, in order to deal with droughts.

Keywords: Drought, vulnerability, management, adaptation, agricultural, water, SPI.
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1. INTRODUCCION

La sequia es un evento climatico complejo y una de las amenazas naturales mas importantes para la
disponibilidad y calidad del agua (Salem y Smith 2008), afectando la produccién agropecuaria y las
actividades diarias de las personas. Sus efectos se pueden acumular en el tiempo y tardar afos luego de
finalizado el evento (Wilhite 2000). Posiblemente por su complejidad, este problema normalmente se
atiende ejecutando acciones en el momento del evento o la crisis, como lo menciona Wilhite (2001), lo
que genera mayores costos (ONU 2013). La FAO (2013) estima que en menos de diez afios, 1800
millones de personas sufriran por escasez de agua en el mundo.

En Hojancha han sido varios los periodos que han generado eventos de sequia con afectaciones
importantes. A inicio de los noventa, por ejemplo, su principal fuente de abastecimiento de agua (Rio
Nosara) se secd en algunos tramos (Garcia y Méndez 2015) y para el periodo 2014-2015, solo el sector
agropecuario reportd pérdidas por més de trescientos treinta millones de colones, provocando que
ademas el Estado invirtiera mas de cincuenta y seis millones de colones en insumos y materiales para
atender la emergencia.

Debido a los efectos que ha generado la sequia a través del tiempo en el sector agropecuario, la
Agencia de Servicios Agropecuarios del MAG en Hojancha, junto con la Camara de Ganaderos, el
Centro Agricola Cantonal (CACH), la Cooperativa de caficultores y mas recientemente UNAFOR
Chorotega, han acompafiado a los productores en la gestion e implementacion de practicas, estrategias
y tecnologias de adaptacion a la sequia. En el caso de los acueductos comunales, se han implementado
estrategias para asegurar la disponibilidad del recurso hidrico para la poblacién, sin embargo, han sido
esfuerzos sin coordinacion con el resto del sector hidrico.

Ante esta situacion, el objetivo de esta investigacion es analizar la situacion actual de la gestion de
la sequia en los sectores agropecuario e hidrico del cantén de Hojancha. Este trabajo permite conocer
las estrategias implementadas en ambos sectores, asi como su utilidad para enfrentar eventos de sequia.
Ademas, para identificar los distritos de Hojancha de menor precipitacion y zonas de mayor necesidad
hidrica, se obtuvo el indice Normalizado de Precipitacion (SPI por sus siglas en inglés). Informacion
importante para la toma de decisiones y el desarrollo de proyectos que permitan enfrentar eventos de
sequia.

2. METODOLOGIA

2.1. Areade estudio

Hojancha es el canton numero 11 de la Provincia de Guanacaste, Pacifico Norte de Costa Rica y
forma parte del Area de Conservacion Tempisque (ACT). Sus coordenadas geograficas estan dadas por
09°58'38" latitud Norte y 85°24'39" longitud Oeste (IFAM 2011). El canton de Hojancha esta
conformado por los distritos Hojancha, Monte Romo, Huacas y Puerto Carrillo (figura 2). La

precipitacion promedio anual de 2500 mm y temperaturas que oscilan entre 19.6 y 34°C (Serrano et al.
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2005), con una época seca bien marcada de noviembre a abril. Limita al este y sur con el canton de
Nandayure y el Océano Pacifico y al oeste y norte con el canton de Nicoya (Salazar et al. 2007). Su
extension es de 26.142 hectareas (Castro 2016) y una poblacion de 7197 personas (INEC 2011).
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Figura 2. Ubicacion del canton de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

2.2.  Recoleccion y analisis de informacion

Se realizd una presentacion de la investigacion ante el Consejo Cantonal de Coordinacion
Interinstitucional (CCCI) de Hojancha. Luego se visitaron las instituciones, organizaciones,
fundaciones y entidades presentes en Hojancha y se elabor6 un listado de 16 proyectos, programas e
iniciativas implementadas en el cantdn, los cuales tuvieran como objetivo principal enfrentar la sequia
0 que se beneficiaran dicho proceso de alguna manera (anexo 1).

Se visitaron 39 productores agropecuarios, con edades entre los 23 y 75 afios, un promedio de 52.4
afios, 89.7% hombres y 11.3% mujeres. Se seleccionaron todos los productores agropecuarios que
estuvieran desarrollando proyectos cuyo objetivo fuese enfrentar eventos de sequia (muestreo no
paramétrico por conveniencia). También se visitaron los 17 acueductos comunales del canton, que
brindan el servicio de acceso al agua en algunas comunidades. Se aplicd una encuesta en un tiempo
aproximado de 30 minutos. La primera seccion consistio en la presentacion de la investigacion, luego
el consentimiento informado por parte del encuestado y datos del mismo. Por Gltimo, 15 preguntas para
responder a los objetivos de esta investigacion (anexo 2), segun la percepcion de los encuestados.
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Con la informacion recolectada en las visitas, se trabajo estadistica basica con Excel sobre las
afectaciones generadas por la sequia y las estrategias de adaptacion implementadas.

2.3. Caélculo del indice Normalizado de Precipitacion (SPI) para la zona de estudio con el
producto CHIRPS.

Con el fin de identificar las zonas de menor precipitacion en el cantén de Hojancha, se calculd el
SPI por distrito. Este indice representa el nimero de desviaciones estandar en que el valor transformado
de la precipitacion se desvia del promedio histérico (el cual queda representado por cero) (WMO
2012). Se requiere una serie de datos de al menos 30 afios (Hayes et al. 1999).

Para ello se utilizaron las siguientes ecuaciones: (McKee et al. 1993)

Promedio precipitacion de cada mes evaluado

Anomalia =
Promedio histérico de precipitacion de cada mes
evaluado
Anomalia de cada mes
SPI =

Desviacion estandar historico de cada mes evaluado

Se usaron datos de precipitacion diaria de 1984 al 2014 del Grupo de Datos de Estaciones de
Amenazas Climaticas y Precipitacion Infrarroja (CHIRPS por sus siglas en inglés), obtenidos desde el
sitio oficial de CHIRPS (http://chg.ucsb.edu/).

Los valores del SPI y la clasificacion se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 2. Valores y clasificacion de SPI.

Valor de SPI Clasificacion

2,0 y mas Extremadamente hUmedo
15a1,99 Muy humedo

1,0a1,49 Moderadamente himedo

-0,99 a 0,99 Normal o aproximadamente normal
-1,0a-1,49 Moderadamente seco

-1,5a-1,99 Severamente seco

-2 y menos Extremadamente seco

Fuente: McKee et al. 1993
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2.4. Elaboracion de mapas

Se emplearon los programas ArcGIS 10.3 y QGIS 2.16 y capas del Atlas Digital 2014 para
delimitar el area de estudio. Para identificar los puntos donde se han desarrollado préacticas e
implementado estrategias de adaptacion a la sequia, se utilizaron coordenadas geogréficas facilitadas
por los proyectos, programas e iniciativas desarrolladas en Hojancha y visitas de campo, y se agrego el
valor del SPI para cada distrito.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Afectaciones por sequia

De las visitas a los 39 productores agropecuarios y 17 acueductos comunales, y de acuerdo con la
percepcion de los encuestados, se identificaron las afectaciones provocadas por la sequia en sus
actividades.

Uso de equipo eléctrico

Sin problemas

Desabastecimiento de agua

Venta de animales

Aumento enfermedades de animales
Disminuye floracién o cambia de época B Acueductos comunales
Bajo rendimiento de pastos

Mayor inversion

Disminuye la produccion

Reduccidn de nivel en fuentes de agua

B Productores agropecuarios

Efectos de la sequia

0 5 10 15 20 25 30 35
Frecuencia

Figura 3. Afectaciones generadas por la sequia a productores agropecuarios y acueductos comunales en el
cantén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

El 100% de los productores entrevistados desarrolla actividades de ganaderia, ya sea como
actividad econdmica principal o complementaria, el 85% de ellos indica que la sequia ha provocado la
reduccién de los niveles de las fuentes de agua, el 64% han percibido disminucion de su produccién
(leche, carne, agricultura, floracion y miel por ejemplo) y un 54% observan menor rendimiento de
pastos de pastoreo y de corta. Situacion similar viven las comunidades ganaderas de la Costa de
Chiapas en Mexico y los productores de leche de Rio Blanco y Paiwas en Nicaragua, donde indican
que la sequia ha provocado disminucion de la oferta de forraje y producciéon de leche por vaca
(Chuncho 2011; Andrade 2012). Sayers et al. (2016), también menciona la disminucion de la
produccidn de leche y cultivos agricolas como efectos de la sequia.
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La escasez de precipitaciones o sequia empieza a manifestarse en la reduccion de agua en los
suelos, provocando disminucion en el rendimiento de los pastos o forrajes, su contenido nutricional y la
capacidad de carga en los potreros, afectando directamente la salud de los animales. Ademas,
independientemente de la disponibilidad de alimento, la falta de agua afecta directamente en el peso de
los animales, su produccién y reproduccion (WMO 2006; Salem y Smith 2008; Sepulveda e Ibrahim
2009; Giner et al. 2011).

Durante la época seca los ganaderos, habitualmente, utilizan suplementos alimenticios como
gallinaza y melaza, sin embargo, cuando han enfrentado eventos de sequia, el 56% de los productores
indica que dicha practica es mas recurrente, lo que aumenta los costos de produccion. En un porcentaje
menor (18%), pero no menos importante, los productores indican un aumento de enfermedades y hasta
la muerte de animales. Ademas, los productores optan por vender parte de su hato dedicado a la
produccion de carne para enfrentar los meses de época seca con un ndmero menor de animales,
resultados similares a las investigaciones de Andrade (2012) y Giner et al. (2011).

El 21% de los productores agropecuarios han notado la disminucion de floracion o cambios de los
periodos de aparicion en cultivos como café y especies forestales. EI cambio climéatico afecta
directamente los patrones de floracion de plantas y ademas, las fuentes de alimentacion de los
polinizadores como murciélagos y abejas (Villers et al. 2009; Conesa et al. 2016). En Hojancha, los
apicultores, cafetaleros y naranjeros se han visto afectados en la produccién de sus actividades segun
ellos y entre otras cosas, porque la sequia ha afectado la floracion de sus cultivos.

Los eventos de sequia provocan disminucion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos
(Sepulveda e Ibrahim 2009). En el caso de los acueductos comunales, que brindan el servicio de agua
en zonas rurales, el 94% perciben disminucion de los niveles de agua de sus fuentes de abastecimiento,
pero solamente el 29% han sufrido por desabastecimiento de agua durante la época seca, el 18% ha
tenido incrementos en los costos para brindar el servicio ya que deben mantener las bombas de agua
encendidas por mas tiempo y un 24% de los acueductos dice no tener problemas con la sequia ya que la
demanda nunca ha sido mayor que la oferta. Uno de los principales efectos de la sequia es la reduccion
de los niveles del recurso hidrico y la escasez de agua para uso doméstico (Sayers et al. 2016). En la
zona de Sixaola ubicada en el Caribe costarricense, la ausencia de lluvia ha provocado reduccion del
recurso hidrico, provocando que los pozos se queden sin agua (Pinto 2012).

Para hacer frente a los diferentes problemas derivados de la sequia en el sector agropecuario, en
Hojancha han desarrollado e implementado una serie de medidas de adaptacion que se presentan en la
Figura 4.
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Figura 4. Actividades desarrolladas para enfrentar sequia por el sector agropecuario en el canton de
Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

El 97.4% de los productores indican realizar acciones para proteger las fuentes de agua que tienen
dentro de sus fincas, como reforestacion, cercado para no permitir el ingreso de animales y con ello,
evitar el pisoteo, la contaminacion y la erosion, nuevas o mejores captaciones de nacientes, entre otros.
En las cuencas hidrograficas de América Central, la proteccion de fuentes de agua es de las principales
estrategias para enfrentar la sequia (Benegas 2006).

El 94.9% ha establecido pastos mejorados, el 84.6% ademas ha incorporado forrajes de corta, cafia
de azucar y han construido més divisiones de sus potreros utilizando cercas vivas. Acompafiado a esto,
el 79.5% ha construido o mejorado las condiciones de sus médulos e infraestructura de alimentacion
(ejemplo: corrales, comederos y abrevadero). En zonas de Nicaragua afectadas por la sequia, los
ganaderos también han venido implementando medidas de adaptacién como bancos forrajeros, pastos
mejorados, proteccion de zonas de recarga, rios y quebradas, fomento de la reforestacion (Chuncho
2011). En Chile se recomienda al sector ganadero la introduccion, adopcion y reservas de especies
forrajeras tolerantes a condiciones de sequia, ademas de proporcionar suplementos alimenticios
agroindustriales y formacion de nuevas capacidades en los productores (Meza et al. 2010).
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Figura 5. Ganaderia de engorde en unidad productiva con pasto Brachiaria brizantha (brizantha) y cerca
viva de Tectona grandis (teca) en Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

El uso de infraestructuras como tanques para el almacenamiento de agua proveniente de pozos y
nacientes, se utilizan en 24 de las fincas visitadas (61.5%) y para fortalecer un uso més eficiente del
agua, un 33% de los productores ha implementado sistemas de riego como lo recomienda la FAO
(Meza et al. 2010; Sepulveda e Ibrahim 2009). La implementacién de practicas de riego es una opcion
para enfrentar deficiencias de humedad asociadas al cambio climatico y reducir el riesgo de pérdidas
por sequia (Smit y Skinner 2002). Ademas, los suplementos alimenticios como melaza y pollinaza son
utilizados por 41% de los productores, un 28% realizan actividades de reforestacion y el 26% ensilan
alimentos durante la época de lluvias y reducen el tamafio del hato para enfrentar la época seca en la
zona de estudio.

También empieza a llamar la atencion entre productores, la construccion de reservorios artificiales
para el almacenamiento de agua de lluvia y nacientes, utilizando una geo membrana para la retencién
del agua. Un total de 11 reservorios se han construido en diferentes fincas y segun los productores,
éstos les han permitido desarrollar sus actividades en ganaderia y agricultura durante los meses secos.
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Figura 6. Reservorio de agua para uso agropecuario (agricultura y ganaderia) en la comunidad de San Isidro
de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

En paises con zonas aridas, como India, la captacion de agua de lluvia es vital, sin embargo,
utilizan tecnologia que permite la infiltracion de agua en el suelo, generando un efecto regenerador de
los acuiferos, lo que constituye un elemento clave en la lucha contra la desertificacion y genera
empoderamiento para los agricultores mas pobres (We Are Water 2018).

Es importante recalcar que el 100% de los productores indican que cada una de las estrategias
desarrolladas en sus unidades productivas, les ha permitido de una u otra manera, enfrentar la sequia y
reducir su vulnerabilidad ante la misma.

Las tecnologias para optimizar el uso del agua son primordiales, de acuerdo con la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, si para 2050 se adoptara tecnologia para la
captacién de aguas, se podria reducir el 12% de la poblacion en riesgo de padecer hambre; otras como
riego por aspersion o goteo, reduciran 8.8% y 7.8% respectivamente (FAO 2016).

En Hojancha, los productores agropecuarios visitados hacen referencia en que el MAG, la Camara
de Ganaderos, el CACH y UNAFOR Chorotega, son entidades de las que han recibido apoyo
econdmico, insumos, materiales, capacitaciones y asistencia técnica para implementar estrategias de
adaptacion y mejorar las condiciones productivas de sus fincas. Un 67% de los productores indica que
de no recibir estas ayudas, no tendrian la capacidad econémica y en algunos casos, técnica, para
realizar las diferentes actividades. El restante 33% dice que si no reciben ayudas, tendrian que vender
animales o limitarse en otros aspectos para mejorar las condiciones de sus unidades productivas, pero
de manera méas pausada. El 71.8% menciona que el MAG ha influenciado para que ellos implementen
practicas y estrategias de adaptacion a la sequia y las ayudas recibidas les sirven de motivacion para
seguir mejorando las condiciones de las fincas para enfrentar eventos de sequia.

En el caso de los acueductos comunales (anexo 3), que brindan servicios de accesibilidad al agua
potable, se torna dificil ejecutar acciones o implementar nuevas tecnologias que permitan enfrentar la
sequia. La limitante principal es su tamafio, un 64.7% de estas entidades le brinda servicio a menos de
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52 abonados o familias, un 23.5% tiene entre 70 y 130 abonados, lo que se considera como pequefio y
solamente 11.8% (2 ASADAS) tienen entre 180 y 200 abonados, lo que es un tamafio aceptable que
permite a la administracion contar con recursos economicos generados por el mismo servicio, para
invertir en mantenimiento y mejoras del acueducto. A pesar de esta limitante, los acueductos realizan
esfuerzos por implementar una o varias estrategias que les ayude a proteger sus fuentes de agua y hacer
un uso mas responsable del recurso hidrico.
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Uso de medidores
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Figura 7. Medidas adoptadas en acueductos del cantén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, para enfrentar
problemas de sequia.

Un 64.7% de los acueductos realizan acciones de proteccion de sus fuentes de agua por
recomendacion de instituciones y organizaciones del sector agropecuario. El 47.1% ha realizado
mejoras en infraestructura y tuberia, y ha evaluado de excelente el uso de medidores para cobrar una
tarifa de acuerdo al consumo de agua, ya que gracias a ellos se ha reducido el gasto o desperdicio de
agua y han evitado tener que hacer racionamientos. El uso de medidores ha sido recomendacion de
otros acueductos. Se dice que el beneficio mas importante del uso de medidores y las tarifas, son el
control y reduccion del desperdicio y gasto inutil del agua, ya que se incentiva el ahorro, uso eficiente y
sostenible del agua (Sanchez y Blanco2012; Lopez 2017).

Otra medida ejecutada por un 23.5% de los acueductos, ha sido las construccién de pozos como
fuente de abastecimiento, ademas de generar conciencia en la poblacién sobre ahorro y proteccion del
agua, sin embargo, no cuentan con un programa de educacién ambiental que les facilite mayor
acercamiento a la sociedad y un mayor impacto. En dos acueductos (11.8%) tienen que hacer
racionamientos de agua en época seca y por ultimo, en un acueducto realizaron una charla sobre
cambio climético en el afio 2014.

Con respecto a las instituciones u organizaciones que brindan informacion sobre la sequia, asi
como asesoria y acompafiamiento para enfrentarla, el 84.6% de los productores identifican al MAG, un
46.2% la Camara de Ganaderos, al CACH lo mencionan un 25.6% de los productores y a UNAFOR un
20.5% a pesar que actualmente desarrolla el proyecto con la totalidad de productores entrevistados.
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En los acueductos comunales, el 47% indica un acercamiento del AyA durante el ultimo afio para
brindarles informacion, sin embargo, el 35% dice sentirse abandonado por dicha instituciéon y un 29%
menciona no recibir informacion de ninguna entidad.

Al consultarles a los productores agropecuarios y los representantes de los acueductos comunales
que necesitan para enfrentar eventos de sequia en sus actividades, se elaboro la siguiente lista.

Cuadro 3. Necesidades del sector agropecuario y acueductos comunales para enfrentar sequia.

Frecuencia Necesidades del sector agropecuario seguin productores
14 Capacitaciones/acompafiamiento/informacién
12 Asegurar el abastecimiento del agua
12 Financiamiento — Dinero
12 Aumentar el area de pastos de corta
Estructuras para el almacenamiento de agua
Proteccion de los recursos naturales
Ensilar alimento para la época seca
Insumos del MAG
Captacion de nacientes
Concientizar a las personas
Estabulacién de ganado
Reducir el namero de animales
Nuevas actividades productivas
Necesidades de los acueductos segln sus representantes
Financiamiento y recursos para el mantenimiento y mejoras de la infraestructura
Nuevas fuentes de abastecimiento de agua
Capacitaciones
Investigacion
Ahorro de agua por parte del usuario
Reforestacion
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La respuesta mas frecuente de los productores agropecuarios sobre sus necesidades para enfrentar
eventos de sequia, fue capacitacion, lo que podria estar evidenciando un sector agropecuario con una
estructura organizativa liderada por el MAG, fuerte y consolidada, con alto grado de madurez, con
claridad de que las ayudas primordiales que deben recibir son capacitaciones, acompafiamiento e
informacion que les permitan desarrollar habilidades, practicas y tecnologias para enfrentar las
diferentes condiciones cambiantes del clima. Ademas, indican aumentar y mejorar las acciones que ya
han implementado, lo que demuestra mas trabajo y con ello, no depender de las ayudas econémicas que
eventualmente podria brindar el Estado.

En otras investigaciones, aunque los productores ven necesario capacitarse, las necesidades mas
importantes que mencionan son la siembra de bancos forrajeros y la proteccion de fuentes de agua
(Chuncho 2011).
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En las ASADAS y Comités de Agua, las realidades son diferentes con respecto al sector
agropecuario, ya que los productores reciben apoyo por parte de instituciones como el MAG, que les
facilitan capacitaciones, insumos y materiales en algunos casos. Los acueductos aparte de no recibir
apoyo del Estado, tienen como limitante su tamafio antes ya explicado. Ademas han identificado como
necesidades la falta de recursos econdmicos para el mantenimiento y mejoras de infraestructura, nuevas
obras, la busqueda nuevas fuentes de abastecimiento de agua, capacitacion en el area administrativa y
técnica, investigacion y estudios en el tema hidrico y una mayor conciencia de la sociedad en el uso
eficiente del agua y la importancia de la reforestacion.

En cuanto a escenarios futuros del clima como precipitacion y temperatura, y su utilidad para la
toma de decisiones sobre estrategias y tecnologias a implementar para enfrentar sequias, los
productores agropecuarios y los acueductos comunales de Hojancha, indican no contar con canales de
comunicacion que les brinde dicha informacién. Incluso, el 85% y 71% de los productores
agropecuarios y acueductos comunales respectivamente, desconocen de los posibles escenarios en el
comportamiento del clima futuro, y el porcentaje restante en ambos casos, indican que han escuchado
sobre posibles efectos como temporadas secas mas fuertes, disminucion de lluvias y aumento de
temperaturas, sin embargo, desconocen con certeza sobre los escenarios futuros.

Si bien es cierto existe desconocimiento sobre escenarios futuros, Hojancha es reconocido por su
alto grado de coordinacion interinstitucional y podria ser esto, una oportunidad para utilizar los
escenarios como herramienta para mejorar la gestion ante eventos futuros de sequia y asi, disminuir la
vulnerabilidad de los sectores agropecuario e hidrico ante el cambio climético.

Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI por sus siglas en inglés)

El cantén de Hojancha forma parte de la Peninsula de Nicoya, se ubica entre los cantones vecinos
de Nicoya y Nandayure, y el Océano Pacifico. De acuerdo con el valor de SPI anual, Hojancha es mas
lluvioso que Nicoya, pero menos que Nandayure, sin embargo, los valores del indice para los tres
cantones los coloca en el mismo rango que los clasifica en una condicién normal o aproximadamente
normal; esto durante el periodo 1984-2014.
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Figura 8. Indice de Precipitacion (SPI por sus siglas en inglés) para los de cantones de Hojancha, Nicoya y
Nandayure de Guanacaste, Costa Rica. Periodo 1984-2014.

En la siguiente tabla se puede observar que el comportamiento de las precipitaciones segun el SPI
es el mismo sin importar si es promedio anual, para la época lluviosa o seca.

Cuadro 4. Valores de SPI para los distritos de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

Cantén Promedio Mayo - Diciembre —
Anual Noviembre Abril
Nicoya -0,038 -0,026 -0,054
Hojancha -0,008 0,010 -0,034
Nandayure 0,004 0,011 -0,006

A escala del canton de Hojancha, se obtuvieron los valores del SPI el canton y para cada uno de los
distritos, tanto para los 12 meses del afio, como para los periodos de mayo a noviembre y de diciembre
a abril que corresponden al periodo de lluvias y época seca respectivamente.
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Cuadro 5. Valores de SPI para los distritos de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica. Periodo 1984-2014.

Area Promedio
Anual Mayo - Noviembre | Diciembre - Abril
Canton Hojancha -0,008 0,010 -0,034
Distrito Monte Romo 0,025 0,033 0,014
Distrito Puerto Carrillo -0,002 0,03 -0,047
Distrito Huacas -0,018 -0,01 -0,029
Distrito Hojancha -0,044 -0,012 -0,088

Un valor mayor del SPI indica mas precipitaciones, con lo que se observa en la tabla 5, que el

distrito de Monte Romo es el de mayor precipitacion y el distrito de Hojancha el mas seco, sin importar

el periodo evaluado. Entre los distritos Puerto Carrillo y Huacas, el promedio anual y el periodo mayo-
noviembre, muestra mayores precipitaciones en Puerto Carrillo que en Huacas, pero para los meses de

diciembre a abril, el comportamiento de las precipitaciones se invierte entre ambos distritos.
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Figura 9. Ubicacion de practicas y tecnologias de adaptacion para enfrentar la sequia e indice de
Precipitacion Anual (SPI por sus siglas en inglés) para los distritos del canton de Hojancha, Guanacaste, Costa

Rica, durante el periodo 1984-2014.
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Para el canton de Hojancha y sus distritos, los valores del indice de precipitacion se encuentran en
un rango de entre -0.99 y 0.99, lo que es clasificado como condicién normal o aproximadamente
normal segin Mckee y otros (1993). Sin embargo, se debe recalcar que los valores del indice se
obtuvieron con una serie de datos diarios de precipitacion promedio del afio 1984 al 2014, periodo en el
cual se presentaron tres eventos de sequia (1991-1992, 1997-1998 y 2014) considerados por los
productores y actores del canton como fuertes por las afectaciones sufridas e influenciados por el
fendbmeno ENOS.

Durante las entrevistas a los encargados de cada uno de los proyectos, programas o iniciativas
identificadas, se constatd que no se utilizaron herramientas como el SPI u otros criterios donde se
evaluaran las condiciones climaticas como sequia, precipitacion y temperatura, para identificar la
ubicacion geogréfica donde se deberian ejecutar las medidas de adaptacion. En la figura 9 se observa y
de forma general, que en los 4 distritos se realizan una buena cantidad de actividades o buenas practicas
de adaptacion ante la sequia. Méas detalladamente, se observa que las actividades de proteccion de
bosque se reparte en 44.4%, 35.2%, 18.5% y 1.9% para Monte Romo, Hojancha, Puerto Carrillo y
Huacas, respectivamente. Las actividades de reforestacion mencionadas por los productores
agropecuarios se concentran en el distrito de Hojancha, con el 57.6%, seguido por Monte Romo con
24.2% y Puerto Carrillo un 18.2%. Estas actividades de reforestacion se han realizado principalmente
con Tectona grandis (teca), especie que por sus requerimientos para su Optimo desarrollo, no son
utilizadas en el distrito de Huacas.

En cuanto a las capacitaciones que se brindan sobre educacion ambiental, Puerto Carrillo es el
menos favorecido con apenas 4.5%, seguido de cerca por Huacas con un 9%, Monte Romo el 22.7% y
por ultimo, el 63.6% de las actividades de educacion ambiental se realizan en el distrito de Hojancha.
Las estrategias implementadas para la adaptacion agropecuaria y conservacion del agua se dan en
similar cantidad para cada distrito.

4, CONCLUSIONES

La gestion ante eventos de sequia para la actividad ganadera ha sido positiva, ya que Hojancha
tiene méas del 90% del &rea dedicada a ganaderia cubierta por pastos mejorados, el 97.4% de los
productores ganaderos protegen las fuentes de agua, el 84.6% ha establecido bancos forrajeros y el
79.5% ha construido o mejorado la infraestructura para alimentar el ganado bovino. Estas acciones
entre otras, les ha permitido a los ganaderos mantener sus actividades productivas durante eventos de
sequia, sin embargo, la gestion no puede calificarse de excelente, ya que para el ultimo evento de
sequia, el Estado costarricense tuvo que brindar ayuda a los productores para reducir sus afectaciones.
Las actividades del gobierno deben centrarse en una propuesta de prevencion y no de atencion.

En el caso de los acueductos comunales, los efectos generados por la sequia y sus limitantes
economicas, se concluye que se deben identificar estrategias para fortalecer las ASADAS y Comités de
Agua desde la parte administrativa, la gestion de recursos hidricos y las actividades técnicas que
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permitan asegurar la oferta de agua a la sociedad en el tiempo. Ademas, todos los acueductos deben
implementar el cobro de acuerdo con el consumo de agua medido, ya que es una estrategia que reduce
el consumo y evita el desperdicio del recurso.

Se recomienda determinar la oferta y la demanda de agua del cantén, con el fin de aislar el efecto
de demanda sobre la disminucidn del agua y no atribuir esa disminucién a eventos de sequia.

Con respecto al SPI, es una herramienta que puede brindar informacién util e importante para
identificar las zonas de menor precipitacion y con ello, dirigir esfuerzos que permitan generar
capacidades de adaptacion en dichas zonas.
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ARTICULO II. Plan de gestion para la adaptacion a sequia de los sectores Agropecuarios e
Hidrico en el cantdn de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

RESUMEN

La sequia a nivel mundial ha tenido un enfoque reactivo, de atencién de crisis y adoptando medidas
para reducir su impacto en el momento de la emergencia. Con el objetivo de adoptar un enfoque de
planificacion, preparacion y adaptacion ante eventos de sequia en Hojancha, se elabord un plan de
gestion, donde se identificaron como efectos de la sequia, menor disposicion de agua potable para
consumo humano, afectacion de la seguridad alimentaria de los campesinos por la dificultad en la
produccion de alimentos y actividades agropecuarias en condiciones de sequia, disminucion de zonas
de recarga hidrica por aumento de obra gris, y reduccion del &rea de conectividad efectiva para flora 'y
fauna en los corredores biol6gicos.

Para cada efecto se identificaron una serie de medidas a implementar, los responsables a cargo y
los resultados esperados. Ademas, se propuso establecer un comité local de gestion integrado por
actores locales y liderado por las instituciones publicas del sector agropecuario. Para el desarrollo del
plan se utilizaron insumos como informacion sobre uso del suelo y actividades agropecuarias
desarrolladas dentro del canton. También se utilizaron 4 modelos de circulacion general para elaborar
escenarios de emisiones futuras de precipitacion y temperatura RCP 4.5 y RCP 8.5 al afio 2070,
generando resultados que indican variaciones de precipitacion entre -22.8 y 11.8% para RCP 45y
entre -37.6 y 30.5 para RCP 8.5 y aumentos de temperatura entre 0.23 y 3.01°C al afio 2070,
informacion importante para la toma de decisiones, ya que permitid tener una idea real de los posibles
comportamientos de ambas variables climaticas y con ello, identificar estrategias que permitan
fortalecer los sectores agropecuario e hidrico ante eventos de sequia a traves de la implementacion del
plan de gestion.

Palabras clave: sequia, emergencia, gestion, actores locales, escenarios, precipitacion,
temperatura, estrategias.
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ABSTRACT

Worldwide drought has had a reactive, crisis-focused approach and adopted measures to reduce its
impact at the time of emergency. With the aim of adopting a planning, preparation and adaptation
approach to drought events in Hojancha, a management plan was created, where the effects of the
drought were identified. Less potable water was available for human consumption, crops was affected
by the farmer’s inability to produce food along with a drop in agricultural activities during drought
conditions, a decrease in water recharge areas due to the increase in gray work, and reduction of the
area of effective connectivity for flora and fauna in the biological corridors.

For each effect, a series of measures to be implemented were identified, those responsible and the
expected results. In addition, it was proposed to establish a local management committee composed of
local actors and led by public institutions in the agricultural sector. For the development of the plan,
inputs such as information on land use and agricultural activities developed within the county were
used. Four models of general circulation were also used to elaborate scenarios of future emissions of
precipitation and temperature RCP 4.5 and RCP 8.5 to the year 2070, generating results that indicate
variations of precipitation between -22.8 and 11.8% for RCP 4.5 and between -37.6 and 30.5 for RCP
8.5 and temperature increases between 0.23 and 3.01°C to the year 2070. Important information for
decision-making allowed for a model of the possible behaviors of both climatic variables and with it,
the ability to identify strategies that may strengthen the agricultural and water sectors before the event
of drought through the implementation of the management plan.

Key words: drought, emergency, management, local actors, scenarios, precipitation, temperature,
strategies.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el cambio climatico esta provocando mayor escasez de agua y sequia en muchas
partes (Ercin et al. 2016). En el futuro se espera un aumento en la presion por los recursos hidricos,
afectando la disponibilidad del mismo y provocando que para el 2025, 1800 millones de personas vivan
en regiones con escasez de agua y dos tercios de la poblacion mundial experimenten condiciones de
estres hidrico (FAO 2013; GWP 2011). La falta de tan preciado liquido ha sido un factor determinante
del desarrollo humano, sin embargo, las repercusiones de su escasez se deben mas a la gestion, uso y
manejo (Velasco et al. 2005).

La sequia es un componente normal del clima, considerado un fendmeno regional, causado por
bajos niveles de precipitacion en un periodo determinado con respecto a lo normal y que implica déficit
de agua para satisfacer la demanda de la sociedad y el medio ambiente. A menudo, es asociada a otros
factores climaticos como altas temperaturas, fuertes vientos y baja humedad relativa. Ademas, sus
efectos pueden acumularse lentamente en el tiempo y demorar afios después de finalizado el evento. Su
extension geogréafica y su gravedad varian a escala estacional o anual, segun el régimen climatico
(Wilhite 2001; Sivakumar y Wilhite 2002; WMO 2006; Villagran de Leon et al. 2013).

Tradicionalmente, el enfoque de la sequia ha sido reactivo (Wilhite 2001), dependiendo en gran
medida de la gestion de crisis y con ello, ejecutando una serie de acciones en el momento de la
emergencia para reducir los impactos y generando costos elevados cuando en realidad, deberia tener un
enfoque de gestion del riesgo, que preste atencién a las medidas de planificacion, preparacion,
mitigacion, prediccion y alerta temprana de sequia entre otros elementos, los cuales podrian reducir los
impactos futuros y disminuir la necesidad de intervencion del gobierno durante dichas emergencias.

Ante esta situacion, se desarroll6 un plan de gestién para enfrentar eventos de sequia en el canton
de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, considerando escenarios futuros de precipitacion y temperatura
segun cuatro modelos de circulacion general (MCG) RCP 4.5 y RCP 8.5 como herramienta que brinda
informacidn para la toma de decisiones.

2. METODOLOGIA

2.1. Areade estudio

El cantdn de Hojancha se ubica en la Provincia de Guanacaste, en el Pacifico Norte de Costa Rica,
con una poblacion de 7197 (INEC 2011) personas en un area de 26142 hectareas (Castro 2016), sus
coordenadas geograficas estan dadas por 09°58'38" latitud Norte y 85°24'39" longitud Oeste (IFAM
2011), con una precipitacion promedio anual de 2500 mm y temperaturas que oscilan entre 19.6 y 34°C
(Serrano et al. 2005) y una estacion seca bien marcada desde noviembre hasta abril.
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De acuerdo con datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el 50.8% de
la poblacion de Hojancha son hombres y el 49.2% mujeres (INEC 2011).
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2.2. Usos del suelo en el canton de Hojancha

En la siguiente figura se puede observar los usos del suelo segln las capas elaboradas por el
proyecto ECOMAPAS® utilizando imagenes satelitales y visitas de comprobacién en campo,
informacion utilizada como insumo para la elaboracion del plan de gestion.

Simbologia
Tipo de cobertura
[ Bosque
Cuerpo de agua
Il Cultivo agricola
[ Pasto
[ Infraestructura
B Manglar
I Matorral
[ plantacion de frutales
[~ Plantacion forestal
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[ Terreno descubierto
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Figura 12. Mapa de uso del suelo para el canton de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

De acuerdo con la figura 12, el 51.27% del uso de suelo de Hojancha corresponde a bosque, un
32.99% son pastos, las plantaciones forestales cubren el 7.6% vy el restante 8.14% se distribuye entre
matorral, cultivos agricolas, infraestructura, cuerpo de agua, terreno descubierto, sombras y manglar.

% ECOMAPAS es un proyecto desarrollado por el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio) y el Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC) del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), con financiamiento del
Gobierno del Reino de los Paises Bajos (Holanda), dentro de la iniciativa "Desarrollo del Conocimiento y Uso
Sostenible de la Biodiversidad". El proyecto utilizé6 imagenes de los afios 1995, 1997, 1998, y comprobacion de
campo entre 1999 y el 2005. Segln el ingeniero José Miguel Valverde Rodriguez, especialista en Sistemas de
Informacion Geogréfica del ACT, los resultados son los que mas se acercan a la realidad actualmente.
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2.3. Escenarios de precipitacion y temperatura

Para elaborar los mapas de escenarios de precipitacion y temperatura, se utilizaron los programas ArcGIS
10.3 y QGIS 2.16 y capas del Atlas Digital 2014 para delimitar el area de estudio, ademas, valores
promedio mensual de precipitacion y temperaturas (periodo 2061-2080) de cuatro modelos de circulacion
general (MCG) RCP 4.5 y RCP 8.5, con 1km? de resolucién espacial y que se pueden descargar en
http://www.worldclim.org.

Los modelos fueron seleccionados con base al ranking elaborado por Hidalgo y Alfaro (2015),
donde evaluaron la capacidad de los modelos de reproducir caracteristicas basicas del clima de fines
del siglo XX en América Central y utilizando pardmetros de temperatura de la superficie, precipitacion
y fendmeno ENOS, las cuales son tres métricas que se encuentran entre las fuentes climaticas de
variabilidad més importantes en América Central (Hidalgo y Alfaro 2015).

2.4. Recoleccion y andlisis de informacion

Se realizd un taller donde se invitaron a 22 personas representantes de instituciones,
organizaciones, acueductos, productores agropecuarios, fundaciones y asociaciones del canton de
Hojancha. Participaron un total de 16 personas (11 hombres y 5 mujeres) representantes de 14
entidades y se realizaron cuatro actividades.

1. Presentacion de resultados preliminares de la investigacion.

2. Se identificaron actores para la gestion ante eventos de sequia a través del Arco Iris de
Mapeo de Actores del canton de Hojancha, donde ademas se categorizaron de acuerdo al
nivel en que son afectados por la sequia y su nivel de influencia ante los sectores que
representan y la sociedad.

3. Se elaboré un Plan de Trabajo para enfrentar cinco impactos de la sequia identificados por
los participantes del taller. Para ello se hicieron cinco grupos de trabajo donde los
integrantes de cada uno presentaban similitudes o relacion en sus actividades (por ejemplo:
MAG, Cémara de Ganaderos y productores agropecuarios) y cada grupo desarrollo el plan
de trabajo para un impacto.

4. Se present6 un andlisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (analisis
FODA) del canton de Hojancha para la gestién de eventos de sequia. Dicho anélisis fue
evaluado y reforzado por los participantes del taller.

Con la informacion recolectada en el taller, se agruparon los actores en dos grupos de trabajo de
acuerdo a sus capacidades, competencias, experiencia y liderazgo. Para cada grupo se definié una lista
de actividades y responsabilidades dentro del plan de gestion para enfrentar sequia.

La propuesta de gestion se basé en la metodologia para la planificacion propuesta por Sivakumar y
Wilhite (2002) y la guia utilizada por la Unidad de Cuencas-CATIE para la elaboracién de planes de
manejo y gestion de cuencas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

No existe una definicion precisa y universalmente aceptada de sequia y por el contrario, hay
centenares de definiciones, que generan confusion en torno a la realidad de la misma y su grado de
severidad (WMO 2006). Los actores locales del cantdon de Hojancha concuerdan con la Organizacion
Meteorolégica Mundial, la cual indica que la definicion de sequia deberia ser diferente para cada region
y sus caracteristicas particulares o tipos de efectos que se producen.

Con el fin de elaborar una definicion de sequia para Hojancha y que los actores del canton se
apropien de un solo concepto que ayude a mejorar su gestion, se elaboré en conjunto con actores
locales la siguiente definicion: “La sequia es la prolongacion de la estacion seca y/o alteracion de las
condiciones normales durante el periodo de precipitacion, provocando déficit del recurso hidrico que
afecta las actividades productivas, humanas y ambientales”.

3.1. Escenarios futuros de precipitacion y temperatura

De acuerdo con los informes del IPCC (2007), existe suficiente evidencia cientifica para afirmar de
forma inequivoca que el cambio climatico es una realidad. Escenarios climaticos evaluados sefialan que
durante el siglo XXI la temperatura en superficie seguird en aumento y las precipitaciones variaran
segun la regién (IPCC 2014).

Los escenarios brindan una serie de proyecciones sobre el comportamiento de las variables
climaticas futuras en base a los registros histdricos y modelacion prospectiva, que se convierten en una
herramienta de gran utilidad para elaborar el plan de gestion y la toma de decisiones.

A continuacion se presentan escenarios de precipitacion y temperatura al afio 2070 en relacion con
el comportamiento actual de ambas variables. Mismos que se presentaron en el taller con actores
locales como insumo para la elaboracion del plan de gestion.
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Figura 13. Escenarios de precipitacion (RCP 8.5) promedio para periodo 2061-2080 en el canton de
Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

En el caso de las familias de escenarios RCP 8.5 y con respecto al escenario actual (wc2.0_30s), las
[luvias disminuiran entre un 28.8% y 37.6% segun la familia ccsm4 y aumentaran entre 13.2% y 30.5%
segun la familia mri_cgcm3. Para las familias de escenarios cnrm_cm5 y mpi_esm_lIr, las
precipitaciones van a variar entre -5.7% y 8.3%, -0.7% y 13.3% respectivamente.

Bajo el escenario RCP 4.5 y con respecto al escenario actual, la precipitacion anual en Hojancha,
disminuira entre un 11.2% y 22.8% segun ccsm4. Para los escenarios cnrm_cm5, mpi_esm_Ir y
mri_cgcm3, las precipitaciones variaran entre -4.7% y 9.9%, -2% y 12%, -3,3% y 11,8%
respectivamente.

De las familias de escenarios utilizados para realizar las proyecciones futuras, tanto RCP 4.5 y
RCP 8.5, se muestran aumentos de precipitaciones en uno o mas sectores del cantén de Hojancha, lo
que podria indicar que no faltara el agua, sin embargo, se debe tener presente que los periodos e
intensidades de las precipitaciones van a variar, mas aun en los afios que se presenten el fenémeno del
Nifio o la Nifia y esto, podria generar problemas como por ejemplo, sequias, cambio en las fechas de
floracion y fructificacion de los arboles y las plantas, mayor pérdida de agua por escorrentia y
evaporacion, etc.
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Para el caso de estimaciones futuras de temperatura, se utilizaron las mismas familias de
escenarios, dando como resultado aumentos en todos los casos. Para los escenarios mas favorables la
temperatura aumentara entre 0.23 y 1.73°C, y para los escenarios menos favorables la temperatura
tendra aumentos entre 1.03 y 3.01°C.

2,5 — -/ —+—ccsmé
2 . == cnrm_cmb
15 14 // mpi_esm_Ir
mri_cgcm3
1 _// / 8

Temperatura 2C

Escenarios RCP4.5 Escenarios RCP8.5

Figura 14. Escenarios futuros de aumento de temperatura promedio para el periodo 2061-2080 en el canton
de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.
3.2.  Mapeo de actores del cantén de Hojancha

En la figura 15 se muestran los actores identificados en el canton de Hojancha, la afectacion que
sufren por la sequia y la importancia de su participacion en la gestién ante eventos de sequia por su
nivel de influencia ante la sociedad y diferentes sectores.
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Figura 15. Arco Iris del Mapeo de Actores para canton de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, construida
con actores locales en taller participativo, realizado el 29 de noviembre del 2017.

Iglesias

En total se identificaron 24 actores. Dentro de los més afectados por la sequia se encuentran las tres
organizaciones de productores que han sido pilares en el desarrollo de Hojancha, a saber: Centro
Agricola Cantonal de Hojancha, la Camara de Ganaderos y la Cooperativa de caficultores; los
acueductos, instituciones publicas y otros actores que desarrollan actividades con productores
agropecuarios, mismos que son parte del 75% de actores identificados que ejercen mayor influencia
ante los diferentes sectores de la comunidad.

Otros actores medianamente o poco afectados, pero con influencia alta son la Asociacién Integral
de Desarrollo (ADI), el Ministerio de Educacion Publica (MEP), Ministerio de Salud (MS), los Guias
Scout y las iglesias. Con influencia media se identificaron actores altamente y medianamente afectados,
los cuales son las zonas indigenas, las brigadas contra incendios, el turismo y el Centro de Promocion
Campesina (CEMPRODECA), el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), la cooperativa de
electricidad Coopeguanacaste RL, respectivamente.
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Figura 16. Mesa de trabajo con representantes de diferentes sectores durante taller Gestion ante eventos de
sequia en Hojancha. Lugar: Sal6n de Sesiones del Concejo Municipal de Hojancha.

Segun Agrawal (2008), las alianzas, convenios, trabajo en equipo institucional y uso de
informacion y herramientas tecnoldgicas, son esenciales en las précticas de adaptacién. Elementos
positivos para Hojancha, por el alto grado de coordinacion interinstitucional del cantdn que permitira
su implementacion y necesarios ya que al aumentar las intensidades en los cambios del clima y sus
efectos, la vulnerabilidad institucional aumentaria y su capacidad de adaptacion reduciria (Agrawal
2008), por lo que se hace fundamental que tanto aquellos actores que se ven altamente afectados como
poco afectados por la sequia, participen de estos espacios y generen condiciones y capacidades que les
permita reducir su vulnerabilidad.

3.3. Plan de gestion y trabajo para la adaptacion a la sequia

a. Impacto o efecto: Menor disponibilidad de agua potable para consumo humano.

Condicidn actual, medidas a implementar, responsables y resultados esperados:

Actualmente, no existe informacion documentada o estudios técnicos y cientificos de la totalidad
de zonas de recarga hidrica, nacientes, pozos, rios y quebradas, ni de la condicién® de cada uno. Por
tanto, se plantean las siguientes necesidades y actividades a desarrollar:

Identificar y censar con coordenadas geograficas las zonas de recarga hidrica y todas las fuentes de
agua para diferente uso en el canton de Hojancha.

e Elaborar lista de las actividades que se desarrollan alrededor de cada fuente de agua.
e Diagnostico mediante investigacion cientifica y técnica de la condicién de cada fuente de
agua.

* Condicién: Se refiere por ejemplo a la oferta y calidad de agua, uso o demanda de agua de la fuente, poblacién y
actividades econdmicas que dependen de la fuente, area de proteccion.
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e Reforestacion y proteccién de las zonas de recarga y fuentes de agua que asi lo requieran
segun su diagndstico.

e Compra y recuperacion de areas degradadas mediante actividades como foresteria analoga
por ejemplo.

e Incentivos econdmicos como el PSA para propietarios de bosques.

e Desarrollar e implementar programas de educacion ambiental para entre otras cosas, hacer
uso efectivo y eficiente del agua, adoptar de précticas de adaptacion a la sequia, conocer
sobre cambio climatico y sus implicaciones.

Al realizar las actividades descritas y como principal objetivo, se pretende recuperar las fuentes de
agua y asegurar su disponibilidad en el tiempo, respetando la normativa politica y legal del pais en el
tema hidrico.

Responsables

El Estado Costarricense a través del Ministerios de Ambiente (MINAE) y departamento Direccidn
de Aguas (DA), como 6rgano rector en materia de recurso hidrico de Costa Rica, el Servicio Nacional
de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA), la Municipalidad como Gobierno local, el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), la Liga Comunal del Agua (LCA) de
Hojancha y acueductos comunales como entidad que brinda el servicio de agua potable a la poblacion,
el Ministerio de Educacién Publica (MEP), incorporando en sus planes de estudio programas de
educacion ambiental y especificamente de sequia, y la academia como un actor generador de
conocimiento a través de investigacion cientifica.

Costo o financiamiento

Realizar cada actividad planteada tiene un costo, mismo que en ocasiones es dificil de asumir por
una sola entidad y por ello, se recomienda generar convenios con entidades, como las universidades,
que con sus estudiantes puedan generar conocimiento técnico y cientifico, a través de tesis de
investigacion; el gobierno local, al destinar partidas econdmicas para el fortalecimiento de acueductos
comunales, fuentes de agua y acompafiamiento en los procesos de educacién ambiental en conjunto con
el MEP; el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) con su programa de donacion de arboles
nativos; las iglesias como medios de comunicacion y acercamiento a la poblacion; las ONG’s, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Agencia Alemana de Cooperacién
Técnica (GIZ), la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y
otras entidades nacionales e internacionales con financiamiento.

b. Impacto o efecto: Menor disponibilidad de agua dificultando la produccion de alimentos y
afectando la seguridad alimentaria de las familias campesinas.

Condicion actual, medidas a implementar, responsables y resultados esperados

Las condiciones de sequia y variabilidad climatica han marcado de alguna manera, los pasos a
seguir en el sector agropecuario para disminuir los impactos de eventos de sequia, que sin duda alguna,
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se ha logrado, sin embargo, las afectaciones del ultimo evento de sequia en Hojancha superan los 330
millones de colones.

Actualmente, las estimaciones indican que el 20% de los ganaderos del canton trabajan con el
método semi-estabulado y anicamente el 1% de los agricultores trabajan bajo ambientes protegidos.

Dos précticas o tecnologias a implementar son:

e Que el 80% de los ganaderos adopten y desarrollen el concepto de ganaderia semi-
estabulada y solo fincas grandes trabajen con areas de pastoreo y rotacién de potreros.
e Lograr al menos que un 20% de los agricultores trabajen en ambientes protegidos.

Responsables

El MAG, la Camara de Ganaderos, el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE), SENARA, el
Ministerio de Salud (MS), las organizaciones de productores y por supuesto, los productores
agropecuarios, deben generar las condiciones para implementar estas practicas y tecnologias.

Costo o financiamiento

El costo de la infraestructura varia segun el tamafio, el disefio, los materiales y la zona, sin
embargo, el valor aproximado por metro cuadrado de un invernadero en Hojancha es de 32000 colones,
esto utilizando madera y comprando los materiales en el canton. El apoyo del MAG, las organizaciones
de productores y entidades como la FAO y PNUD son indispensables para fortalecer a los productores
agropecuarios y no poner en peligro la seguridad alimentaria del mundo.

c. Impacto o efecto: Reduccion de los niveles de fuentes de agua para uso agropecuario.

Condicion actual, medidas a implementar, responsables y resultados esperados
Se estima que:

e EIl 25% de las nacientes en fincas agropecuarias del cantén de Hojancha se encentran
protegidas.

e EIl 25% de fincas agropecuarias han implementado estrategias y tecnologias de captacion,
almacenamiento y distribucion de agua de lluvia y otras fuentes, para desarrollar sus
actividades en épocas secas o0 de sequia, incluyendo la construccion y puesta en
funcionamiento de 11 reservorios artificiales de agua.

Con el fin de asegurar el abastecimiento del recurso hidrico para desarrollar las actividades
agropecuarias se plantea:

e Tener el 100% de las nacientes con suficiente area de proteccion y cercas para evitar el
ingreso de animales que contaminen la fuente de agua.
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e Que el 100% de las fincas agropecuarias adopten e implementen estrategias de captacion,
almacenamiento y uso eficiente de agua como sistemas de riego por ejemplo.

e Construir 1 reservorio para la captacion y almacenamiento de agua de lluvia en al menos
el 50% de las fincas agropecuarias.

e Desarrollar sistemas de tratamientos de agua para su reutilizacion en tres niveles.

1) Nivel Finca: actividades como la cria y desarrollo de cerdos consume hasta 4 m*/dia de
agua (segun su tamafio) que puede y debe ser reutilizada.

2) Nivel Comunidad: La ASADA de la comunidad de Huacas brinda servicio de agua
potable a 120 hogares, con un consumo promedio mensual alrededor de 15 m®/casa,
para un total de 1800 m*/mes de agua que puede ser tratada y eventualmente utilizada
en actividades como agricultura, donde ademas de aprovechar el recurso, se generan
fuentes de trabajo y desarrollo en las comunidades.

3) Nivel Ciudad: es igual que nivel comunidad, pero en mayor dimension por la cantidad
de viviendas y poblacion. En el distrito central del canton la planta de tratamiento
puede construirse en la finca agropecuaria del Colegio Técnico Profesional de
Hojancha y ser aprovechada por la comunidad estudiantil.

Responsables

En cuanto a las actividades a desarrollar en las fincas, las responsabilidades recaen principalmente
sobre los productores agropecuarios, las organizaciones de productores y el MAG por sus competencias
y experiencia. Con respecto al proyecto de sistemas de tratamiento de agua y debido a las dimensiones
del mismo, se deben involucrar todas las instituciones y organizaciones del cantén.

Costo o financiamiento

De acuerdo con la oficina del MAG en Hojancha, construir 1 km de cerca con alambre de puas,
poste muerto y poste vivo, tiene un costo aproximado de 1 millén de colones. La instalacion de tanque
de almacenamiento de agua de 500 litros cuesta alrededor de 0.5 millones de colones y la construccion
de un reservorio de agua con capacidad de almacenamiento de 500 m?, tiene un costo aproximado de 3
millones de colones. El financiamiento para estas actividades debe ser responsabilidad principal de los
productores, organizaciones de productores y apoyo de entidades como las mencionadas en el punto a.

d. Impacto o efecto: Disminucion de zonas de recarga hidrica por aumento de obra gris.

Condicion actual, medidas a implementar, responsables y resultados esperados

Aunque no se cuenta con estudios sobre reduccién o afectacion para la infiltracion de agua en el
suelo por aumento de obra gris, principalmente en los centros de poblacién, a futuro podria ser un
problema, ya que el Gobierno local no cuenta con Plan Regulador de Ordenamiento Territorial para
planificar el crecimiento de infraestructura y obra gris de manera que existan zonas que permitan la
infiltracion de agua en el suelo y la recarga hidrica de las fuentes de agua.
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Desarrollar el Plan Regulador de Ordenamiento Territorial es una tarea pendiente y responsabilidad
de la municipalidad de Hojancha. Es un proyecto a mediano e incluso largo plazo, ya que segun
funcionarios municipales, solo la tramitologia del proyecto conlleva 2 afios y tiene un costo mayor a los
100 millones de colones.

e. Impacto o efecto: Reduccion del area de conectividad efectiva para flora y fauna en los
corredores bioldgicos.

Condicion actual, medidas a implementar, responsables y resultados esperados

La deforestacion, la expansion de la zona agricola o ganadera, la produccién agropecuaria
tradicional y obsoleta, la sequia y los incendios forestales, generan fraccionamiento de bosques,
degradacion de los servicios ecosistémicos, también pueden provocar pérdida de variabilidad genética
en flora y fauna, reducir el habitad de animales silvestres con poca capacidad de desplazamiento en
areas abiertas y pueden impactar negativamente las zonas de proteccidon del recurso hidrico y la
disponibilidad de agua.

Con el objetivo de fortalecer los corredores bioldgicos, recuperando cobertura boscosa en rutas de
conectividad y aumentar la variabilidad genética de flora y fauna se propone:

e Realizar investigaciones y estudios ecoldgicos de flora y fauna para conocer el
comportamiento de la migracion de especies por ejemplo.

e Implementar Sistemas Agroforestales (SAF) con especies multifuncionales para la
produccion y conservacion.

e Restaurar areas degradas de forma natural y foresteria analoga.

e Generar capacidades sobre técnicas de produccidn agropecuaria amigable y sostenible con
el medio ambiente.

e Fortalecer las capacidades de las brigadas en atencion a incendios forestales (equipo,
capacitacion, sistema de alerta temprana).

Responsables

Los Corredores Biologicos, el MINAE, FUNDECODES y FONAFIFO deben tener a cargo las
actividades por el tipo de funciones que realizan y sus capacidades técnico-cientificas, con el apoyo de
las organizaciones de productores.

Costo o financiamiento

La Academia, FONAFIFO, Costa Rica Por Siempre, y GIZ son algunas entidades con las que se
pueden firmar convenios de cooperacion que ayuden con el cumplimiento de las actividades y los
objetivos.
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Importancia de implementar las estrategias o actividades del plan de gestion

La sequia es un problema complejo que podria afectar al mayor nimero de personas en el mundo
(Meza et al. 2010) y todo un reto, ya que a nivel mundial, el agua es de los recursos naturales mas
degradados, debido a la disminucién de cobertura forestal y cambio de uso del suelo, reduciendo su
capacidad de captacion y almacenamiento de agua en mantos acuiferos (Rios et al 2007). De acuerdo
con Walling, citado por Rios y otros (2007), la cobertura vegetal desempefia un papel importante en la
regulacién del ciclo hidroldgico.

La recuperacion de area de bosques en el canton de Hojancha ha incrementado significativamente
en los ultimos afios, generando beneficios como, la recuperacion de areas degradadas y fuentes de agua.
Los bosques brindan una serie de servicios ecosistémicos importantes para el bienestar humano, por
ello la importancia de su restauracion, proteccion y conservacion en el tiempo (Pereira et al. 2005;
Haines-Young y Potschin, 2010; Raudsepp-Hearne et al. 2010; Bullock et al. 2011; Feng et al. 2013).

Algunos métodos para la recuperacion de cobertura boscosa son: la foresteria analoga que es un
proceso de restauracion de bosques y sus funciones ecoldgicas simulando las condiciones naturales del
bosque maduro, permitiendo la recuperacion de zonas degradadas, la recuperacion de la biodiversidad
y el aumento de los servicios ecosistémicos, pero a su vez, respondiendo a los objetivos del propietario
(CATIE 2010), el Pago Por Servicios Ambientales (PSA) que es un reconocimiento econémico que
brinda el Estado de Costa Rica a los propietarios de bosques o plantaciones forestales por los servicios
ambientales que brindan y que protegen y mejoran el medio ambiente (FONAFIFO 2014) y la
educacion ambiental, que puede implementarse desde tempranas edades en centros educativos, ya que
son los maestros los que realizan los primeros intentos de educacion ambiental desde las bases
educativas de asignaturas como las ciencias naturales (Novo 1996).

En el caso de la adopcion de préacticas y tecnologias en actividades de ganaderia y agricultura,
Israel es un ejemplo a replicar. De acuerdo con el Ministerio de Relaciones Exteriores de Israel
(MFAES) (2003), la precipitacion anual oscila entre 700 mm en el norte y menos de 50 mm en el sur, y
han logrado rendimientos de 9920 kg de leche anual por vaca en sistema estabulado. Luego de afios de
investigacion, producen agricultura con sistemas de riego eficiente y variedades resistentes a climas
célidos y secos (Klein 2015).
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Cuadro 6. Andlisis FODA del cantén de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

e Alto nivel de coordinacion inter-institucional
referente y deferente de otros cantones.

e Experiencia acumulada de lideres institucionales y
comunales.

e Red de caminos en buen estado durante todo el afio.

e Alto porcentaje de escolaridad o acceso a la
educacion.

e Organizaciones de productores posicionadas y
consolidadas (CACH, Camara de Ganaderos,
Coopepilangosta R.L, CEMPRODECA).

e Hojanchefios liderando las instituciones del cantdn.

e |diosincrasia del hojanchefio.

e Organizaciones e instituciones presentes en el
canton.

e Experiencia en manejo de sequia y restauracion de

areas degradadas (Monte Alto).

Recuperacion de cobertura boscosa del cantén.

Incidencia politica (diputados del cantén).

Alta capacidad de gestion.

Hojancha es un centro de investigacion para las

academias.

e Estudiantes de educacion superior desarrollando
investigacién en el cantén.

e Profesionales hojanchefios en diversas areas.

e Existencia de acueductos y Liga Comunal del Agua.

e Buena distribucion de la tierra, el promedio de
tamafio de finca es de 35 hectareas

e Hay alto nivel de cultura conservacionista y
recoleccion de basura.

e Programas de Bandera Azul consolidado.

e Financiamiento de entidades no
gubernamentales nacionales e
internacionales.

e Tesistas de centros académicos
en diferentes areas (Manejo de
cuencas hidrograficas, Cambio
Climatico, Geologia, Geografia,
Forestal, Ambiental, Agricola,
Agronomia, Economia, Social,
Administracién, Arquitectura,
Civil, Turismo, etc.).

e Fortalecimiento de zonas
turisticas (rios, cataratas, playas,
fincas integrales, etc.).

e Diversificacion de actividades
productivas.

e Hojancha es reconocido a nivel
nacional e internacional en
temas ambientales.

e Generar conciencia en el uso
adecuado de los recursos
naturales.

e Fortalecer las relaciones entre
sectores.

e Acceso a Internet.

e Voluntariado nacional e
internacional.

e Comunidades de bajos recursos (Santa
Lucia, Lajas, San Miguel, Invu
Betania, San Gerardo, Cerrillos,
Cuesta Roja, entre otros).

e Cultura del no involucramiento en las
fuerzas vivas y bajo nivel de
organizacion en algunas comunidades
de bajos recursos.

e Infraestructura de Comités de agua en
mal estado o inexistente.

e Falta de canales de informacién
adecuada.

e Desconocimiento sobre escenarios de
Cambio Climatico por parte de
instituciones, productores y
acueductos.

e Ley de Aguas de 1942 desactualizada.

e Tamafio de los acueductos comunales.

e Falta de recursos y financiamiento
para acueductos comunales.

e No contar con un Plan de Gestion para
eventos de sequia.

e No contamos con un sistema de alerta
temprana para eventos de sequia.

e Poco personal en instituciones que
deben liderar estos procesos de
gestion.

e Envejecimiento de lideres
institucionales y comunales y
poco involucramiento de
jévenes.

e Falta de compromiso
ambiental.

e Cambio Climatico.

e El agua para el centro de
Hojancha proviene del
Acuifero Rio Potrero-Caimital
ubicado en Nicoya, lo que
puede generar conflictos a
futuro.

e Incremento o aparicion de
enfermedades.

e Reduccidn en fuentes de
trabajo por sequia (café y
naranja, por ejemplo).

e Incendios forestales.

e Degradacion de suelos.
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De acuerdo con el mapeo de actores y las competencias de los mismos, su experiencia en las
actividades que desarrollan, liderazgo, representacion que ejercen ante los diferentes sectores de la
sociedad y la propuesta de planificacion, se propone establecer dos grupos de actores. El primero lo
conforma la comision local de gestion ante eventos de sequia; el segundo integrado por los productores
agropecuarios y las entidades que sirven de apoyo a la comision local y a los productores.

Cuadro 7. Grupos de actores locales de Hojancha para la gestion ante eventos de sequia.

Grupos

Actividades y Responsabilidades

Comisién Local

Elaborar registro de periodos o eventos de sequia y las afectaciones provocadas en el
canton de Hojancha afios anteriores, asi como registros histéricos de precipitaciones,
temperaturas y escenarios futuros de cambio climatico.

Municipalidad e Elaborar planes de trabajo donde se determinen las acciones y estrategias a desarrollar.
Organizaciones de e Apoyar la formulacién de proyectos y programas de educacién ambiental.
productores e Busqueda de financiamiento y convenios con la academia, organizaciones e instituciones
MAG publicas o privadas, nacionales e internacionales para el fortalecimiento de acueductos y
MINAE sectores productivos del cantdn (recursos econémicos, capacitacion, asesorias, giras para
CME el intercambio de conocimientos, voluntariado, investigacion, etc.).
AyA e Mantener fluida comunicacién con instituciones del Estado relacionadas con el tema de
MS la sequia (IMN, CNE, Direccion de Aguas, AyA, SENARA, etc.).
LCA e Servir como canal de comunicacion de informacion pertinente, veraz, actualizada y en
tiempo real sobre la sequia y las condiciones climaticas.
Camara de Ganaderos | ® Monitorear constantemente las afectaciones que genera la sequia en los sectores que
Coopepilangosta RL representan.
UNAFOR Chorotega | e Elaborar diagndstico actual sobre las condiciones de cada sector para enfrentar la sequia.
Acueductos e Identificar las necesidades para enfrentar la sequia.
comunales e Formular proyectos y programas para enfrentar la sequia.
Productores e Coordinar la ejecucion de los proyectos o programas y mantener monitoreo constante de

agropecuarios
Territorio Indigena
Brigadas contra
incendios
ADI Hojancha
FUNDECODES
CEMPRODECA
Comité CB
Programa de
Desarrollo Forestal
del ACT
Monte Alto
Guias Scout
MEP
CACH y CME

los mismos.

e Facilitar el desarrollo de capacitaciones y dias de campo.
e Ejecutar los programas de educacion ambiental.
e Evaluar las estrategias y tecnologias implementadas en el pasado y en la actualidad para

enfrentar la sequia.

e Elaborar informes sobre los proyectos ejecutados.
e Coordinar visitas de campo dentro del cantdn y en otras zonas del pais, para conocer

experiencias exitosas en la gestion de la sequia.
Mantener apertura dentro de sus actividades para recibir visitas e intercambiar
conocimientos.
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4. CONCLUSIONES

Los escenarios de precipitacion para Hojancha, en el periodo 2061-2080, indican variaciones de
entre -22.8 y 12% para RCP 4.5 y entre -37.6 y 305% para RCP 8.5. En el caso de la temperatura, se
prevén aumentos entre 0.23 y 1.7°C para RCP 4.5 y entre 1.03 y 3.01°C para RCP 8.5. Estos resultados
confirman la necesidad de desarrollar capacidades y la busqueda e implementacion de nuevas
estrategias de adaptacion a la sequia y otros eventos climaticos.

Con la identificacion de actores del canton de Hojancha y la elaboracién del plan de gestion o
trabajo durante el taller participativo con representantes de diferentes sectores, se puede afirmar que
Hojancha cuenta con una estructura institucional y organizativa fuerte y consolidada, siendo una
fortaleza para ejecutar el plan de gestion para enfrentar sequia.

La sequia es un evento al que normalmente solo se le identifican los efectos negativos, sin
embargo, también genera oportunidades que pueden generar condiciones de crecimiento y desarrollo
para el cantdn como por ejemplo, las zonas turisticas poco desarrolladas.
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6. ANEXOS

Anexo 1.

Cuadro 8. Proyectos, programas o iniciativas implementados o en desarrollo en Hojancha.

Proyectos, programas o
iniciativas

Actor / Desarrollador

Beneficiarios

Objetivos

Descripcion de practicas y
tecnologias

Reconocimiento Beneficio CACH Productores Reconocer econdmicamente a aquellos | Proteccién de fuentes de agua,
Ambiental (RBA). MAG agropecuarios | productores que realicen actividades de | construccidn de cercas vivas,
mejora en sus unidades productivas y reforestacion, establecimiento de
gue ademas, sean amigables con el pastos mejorados y bancos forrajeros,
medio ambiente. entre otras.
Programa de Pago por FONAFIFO Productores Reconocer econémicamente a los (las) | Proteccién de Bosques, Proteccion de
Servicios Ambientales CACH forestales y propietarios(as) y poseedores(as) de areas en regeneracion, Proteccion del

(PSA).

Regentes Forestales

agropecuario

bosques y plantaciones forestales por
los servicios ambientales que éstos
proveen y que inciden directamente en
la proteccién y mejoramiento del
medio ambiente.

Recurso Hidrico, Reforestacién en
bloque y Sistemas Agroforestales.

Fortalecimiento de
Capacidades y contribucion
al Sector Campesino en los
Cantones de Hojancha,
Nicoya y Nandayure para la
Aplicacion de Tecnologias
de Adaptacién y Mitigacién
al Cambio Climatico

UNAFOR Chorotega

Productores
agropecuarios

Fortalecer las capacidades de los
productores agropecuarios para
disminuir su vulnerabilidad ante el
cambio climatico.

Componente Agropecuario
Modulos de alimentacién, bancos
forrajeros y proteicos, cercas vivas,
proteccion cuerpos de agua
Componente Hidrico

Reservorios y cosechas de agua,
proteccion de cobertura boscosa,
abrevaderos, captacion de nacientes y
distribucion evitando el ingreso de
animales, huertos familiares
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Proyectos, programas o
iniciativas

Actor / Desarrollador

Beneficiarios

Objetivos

Descripcion de practicas y
tecnologias

Atencidn a emergencia MAG Productores Permitirle al Estado elaborar planes de | Insumos y materiales para que
nacional generada por la agropecuarios | emergencia y asignar recurso humano e | productores agropecuarios hicieran
sequia de acuerdo al Decreto insumos de manera gil e inmediata frente a la sequia y lograran mantener
Ejecutivo 38642-MP-MAG para atender la emergencia en aquellas | sus actividades productivas.

2014. zonas afectadas.

Plan estratégico/Plan de MAG Productores Contar con herramientas (Manual de Pastos mejorados, bancos forrajeros,

accion/emergencia/NAMA
Ganaderia.

Camara de Ganaderos

agropecuarios

oferta tecnoldgica para ganaderia
sostenible) que permita a los
productores identificar las actividades
y tecnologias que deben implementar
para generar las condiciones adecuadas
en sus unidades productivas y reducir
los efectos negativos de las
condiciones climaticas cambiantes.

proteccion fuentes de agua,
infraestructura, suplementos
alimenticios, asesoria y capacitacion,
etc.

“Vigilantes del Agua: ALIARSE Sociedad civil Fomento de lideres comunales en
promotores de la adaptacion | AyA Reducir la vulnerabilidad del cantén de | adaptacion al cambio climatico
al cambio climatico”. Funde cooperacion Hojancha frente al cambio climatico. Nuevas tecnologias para el uso
CTP Hojancha eficiente de agua en centros educativos
Escuelas Publicas de Cosecha de agua de lluvia.
San Rafael y
Pilangosta
Constitucion de la Liga ASADAS ASADAS Agrupar y fortalecer las ASADAS y Acompafiamiento en la formulacion y
Comunal del Agua. Comités de Agua Comités de Comités de Agua. desarrollo de proyectos, busqueda de
Agua financiamiento, representacion ante

diferentes entidades, capacitacién en
las diferentes &reas de trabajo
(administracién y operacion, etc.).
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Proyectos, programas o
iniciativas

Actor / Desarrollador

Beneficiarios

Objetivos

Descripcion de practicas y
tecnologias

Inclusion de criterios para FUNDECODES Fauna silvestre, Mejorar la conectividad entre fincas Inventarios de productos no

mejorar la conectividad entre servicios campesinas en los CB Hojancha- maderables del bosque, monitores

fincas campesinas en los ecosistémicos de Nandayure, Potrero-Caimital y Cerros | de fauna participativos con

CB’s Hojancha-Nandayure, los bosques y la de Jesus. propietarios de bosques, propuesta

Potrero-Caimital y Cerros de sociedad alternativa de manejo del bosque,

Jesus. reforestacion con especies
forestales no maderables en los
corredores bioldgicos.

Inscripcion al Régimen MINAE Productores Exoneracion de impuestos a Proteccion de bosques nativos y

Forestal. forestales propietarios de bosques y plantaciones | plantados.

como incentivo por los beneficios
ambientales que generan.

Produccidn sostenible de
café/NAMA café.

Proyecto Impulsando la
Adaptacion de la Caficultura
al Cambio Climético
mediante la creacion de
capacidades y desarrollo de
productos innovadores para
el financiamiento de
iniciativas de mitigacién y
adaptacion con fondos de
FUNDECOOPERACION.

Coopepilangosta R.L

Caficultores

Mejorar las condiciones y ofertas
tecnolégicas para la produccion de
café.

Sistemas agroforestales, fincas
integrales de café con especies
maderables y frutales que ademas
sirven de sombra, nuevas especies
mas resistentes al cambio
climatico, disminucion del uso de
agroguimicos.

Programa de Bandera Azul

Cruz Roja
AyA

Sociedad Civil

Promover la organizacion institucional
y comunitaria, para buscar la
conservacion y desarrollo, proteger los
recursos naturales, enfrentar el cambio
climatico, mejorar las condiciones
higiénico-sanitarias y la salud publica.

Reduccion de huella de carbono
(control o reduccion de consumo
de energia, agua, hidrocarburos,
etc.), acciones de educacion
ambiental, etc.
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Proyectos, programas o
iniciativas

Actor / Desarrollador

Beneficiarios

Objetivos

Descripcion de practicas y
tecnologias

Fortalecimiento de

Corredor Biologico

Fauna silvestre y

Promover la conectividad entre

Desarrollo de actividades y précticas

Corredores Bioldgicos Rio Nosara Sociedad Civil areas protegidas, a través de productivas sostenibles y amigables
mejorando la conectividad a buenas practicas y produccion | con el medio ambiente dentro de los
través de sistemas sostenible. Corredores Bioldgicos.
agroforestales.

Proteccion de la parte alta de | Fundacidn Reserva Sociedad Civil Proteger la Cuenca Alta del Restauracion de bosques, control y

la Cuenca del Rio Nosara.

Natural Monte Alto

Rio Nosara, la flora'y fauna

proteccion de bosques, caza e

SINAC-MINAE Estudiantes de 10 silvestre, recurso hidricoy los | incendios.
Programa de educacion centros educativos de | diferentes servicios Charlas, giras y dias de campo de
ambiental en escuelas primaria ecosistemicos del bosque. educacion ambiental para centros
publicas. Educar a los nifios sobre los educativos de primaria.
servicios que brindan los
ecosistemas y la importancia
de su proteccién
Plan Municipal para la Municipalidad Sociedad Civil Un sistema adecuado, eficazy | Manejo adecuado de residuos solidos
Gestidn Integral de Residuos sostenible para la correcta
Sélidos. gestion de los residuos sélidos
ordinarios.
Educacion ambiental. Guias y scout Sociedad Civil Inculcar una serie de valores Charlas, giras, campamentos,

en los nifios y nifias para forjar
ciudadanos de bien para la
sociedad y el medio ambiente.

camparfias ambientales, dias de campo,
donde se inculca el respeto por los
demas y la importancia de los
servicios que brindan los ecosistemas.
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Reconocimiento del Beneficio Ambiental

Este proyecto liderado por el CACH, donde se brindan incentivos econémicos a productores
agropecuarios no utilizé ningun criterio para seleccionar a los beneficiarios. Se convocoé a reunion a
productores agropecuarios de todo el cantdn, donde se les informo del proyecto. Aquellos
interesados en participar llenaron un formulario que sirvi6 de diagnostico de la finca y otro donde
indican que actividades o mejoras (de una lista previa establecida por el MAG en el cuadro 15) iban

a desarrollar en sus fincas.

Cuadro 9. Actividades desarrolladas en las unidades productivas.

No.
Actividades fincas

Construccién de Reservorio de Agua 2
Establecimiento de banco forrajero (cafia de azlcar) 31
Establecimiento de banco forrajero (pasto de corta) 18
Establecimiento de pasto mejorado en sistema de ganaderia sostenible 28
Cultivo de cobertura (abonos verdes) 2
Enmiendas organicas o quimicas para corregir problemas de productividad 7
Construccién de gavetas de infiltracion 7
Canal de desviacion 4
Siembra de barreras vivas para control de erosién y mejorar la infiltracion 1
Siembra de arboles para fines de sombra en café 1
Siembra de arboles para reforestacion protectora sin fines de aprovechamiento 4
Cortina rompe vientos 2
Abonera organica 1
Infraestructura para el almacenamiento de forraje (pacas) 2
Picadora de forraje en sistemas de ganaderia sostenible 12
Abrevaderos en sistemas de ganaderia conservacionista 24
Construccién de saladeros en sistemas de ganaderia conservacionista 17
Construccién e instalacion de comedero para ganado 28
Construccién e instalacion de Infraestructura para alimentacién suplementaria de ganado en verano. 19
Establecimiento de cercas en sistemas de ganaderia conservacionista (cerca eléctrica) 2
Construccién de Biodigestor 2
Construccién de vivero de biojardinera (plantas medicinales) 1
Equipo e implementos para manejo de coberturas del suelo (motoguadafa) 7
Compra de equipo para la aplicacién uniforme y calibrada de agroquimicos (bomba de motor) 11
Construccién de terrazas en terrenos de pendiente pronunciada 1
Aperos de animales y equipos para traccion animal (Accesorios, chuzo, fajas) 2
Aperos de animales y equipos para traccion animal (Carreta para bueyes) 1
Infraestructura y equipo para la higiene de los trabajadores 2

Luego de un tiempo prudente, se visitaron todas las fincas para verificar que efectivamente,
realizaron las actividades que indicaron cuando completaron los formularios, con el fin de
reconocer econémicamente un porcentaje que va del 20 al 30% de la inversion realizada. En total
participaron un total de 70 productores agropecuarios, los cuales realizaron una o més actividades
en sus fincas o unidades productivas. EI monto total distribuido entre los productores fue de
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diecinueve millones ochocientos cincuenta y cuatro mil setecientos setenta y seis punto cincuenta y
ocho colones (19,854,776.58).

Programa de Pago Por Servicios Ambientales (PSA)

En el caso de este programa, ejecutado por FONAFIFO a través de organizaciones como el
CACH vy de regentes forestales, se utiliza una matriz para seleccionar aquellas fincas que van a ser
beneficiarias del programa de proteccion de bosque, basada en criterios de priorizacion definidos
por el SINAC vy oficializado por el Poder Ejecutivo (Decreto ejecutivo 39871-MINAE).

Cuadro 10. Matriz de Valoracién para la priorizacién de ingreso de fincas con bosque al programa de

PSA.
N° de L L .
. Criterios de priorizacion Puntaje
criterio
a) Bosques en fincas privadas que se ubican dentro de las Areas Silvestres Protegidas
1 115
b) Bosques dentro de los Territorios Indigenas del pais.
c) Bosques en fincas ubicadas en areas definidas dentro de sitios de importancia para la
conservacion.
2 - - — — 110
d) Bosques en fincas ubicadas dentro de los Corredores Bioldgicos oficialmente
establecidos.
e) Bosques que protegen fuentes destinadas al abastecimiento de agua, principalmente
3 para consumo de la poblacion (basados en informacién suministrada por Acueductos 105
y Alcantarillados, Asadas, 0 con nota de municipios que administren acueductos).
4 f) Bosques fuera de cualquiera de las prioridades anteriores. 55
g) Bosques para Proteccion que cumplan con lo establecido en los puntos anteriores, 'y 10
| que hayan suscrito contratos de pago de servicios ambientales de proteccion de
bosque en afios anteriores, también seran considerados para estos efectos los Adicionales
contratos que concluyan su periodo de vigencia.
I h) Bosques en fincas ubicadas en los distritos con indice Desarrollo Social (IDS) menor 10
0 . . .
a 43,4% segun la determinacion realizada por MIDEPLAN (2013). Adicionales
i) Bosques en cualquiera de las prioridades anteriores, con solicitud de ingreso al 25
i Programa de Pago por Servicios Ambientales en areas menores a 50 hectareas. Estos
puntos sélo aplican si el area de la finca es igual o menor de 50 hectéreas. Adicionales
j) Bosques en cualquiera de las prioridades a, b, ¢, d, e y f, con solicitud de ingreso al
PPSA que tengan menos de 100 hectéreas de folio real y un area de PSA propuesta 10
v de 50 hectareas maximo, para proyectos de Proteccion de Bosque tramitados por
organizaciones con convenio vigente con el Fondo Nacional de Financiamiento | adicionales

Forestal, que no estén incluidas en el inciso anterior.

59




Fuente: Decreto Ejecutivo 39871-MINAE

a) La puntuacion de los criterios 1, 2, 3 y 4 seran excluyente entre si.

b) El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal contratara las fincas con la calificacion mas
alta, que cumplan con los requisitos establecidos en el Manual de Procedimientos para el
Pago por Servicios Ambientales, publicado en el Diario Oficial La Gaceta N° 46, del dia 6
de marzo del 2009 y sus reformas, y/o hasta ejecutar el presupuesto aprobado.

c) En caso de calificaciones iguales se tramitardn segin el orden de presentacion de las
solicitudes.

d) EI Fondo Nacional de Financiamiento Forestal pondra a disposicion las capas en formato
digital (shape file), para ubicar las fincas que apliquen al Programa de Pago por Servicios
Ambientales.

En Hojancha, desde el afio 1998 a setiembre del 2007, el Programa de PSA ha beneficiado trece
mil ciento dieciséis punto nueve hectareas dentro de las diferentes modalidades y veinte cinco mil
cuatrocientos quince arboles sembrados bajo la modalidad de sistemas agroforestales (SAF).

Cuadro 11. Cantidad de hectareas y numero de arboles en el Programa de PSA para el canton de
Hojancha, Guanacaste. Periodo 1998-setiembre 2017.

Modalidad PSA Hectareas p N
Arboles
Proteccion Areas Silvestres Protegidas 4957 0
Proteccion de Bosques 10136,9 0
Proteccién Recurso Hidrico 685,6 0
Reforestacion 1592,7 0
Refc?re§tacién con Especies de mediano 741 0
crecimiento ’
Reforestacion con Especies de rapido crecimiento 14,3 0
Reforestacién Plantaciones 30 0
Reforestacion segundas cosechas 61,5 0
Regeneracion en Potrero 26,1 0
Sistemas Agroforestales (SAF) 0 25415
Total | 13116,9 25415

Fuente: Consulta a FONAFIFO

DECRETO EJECUTIVO 38642-MP-MAG 2014

En octubre del 2014, el Gobierno de la Republica de Costa Rica, con base en la informacion
cientifico-técnica del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) referente a la temporada lluviosa del
afio 2014 y las proyecciones en la modelacion cientifica para el primer trimestre del 2015 donde se
visualizaban déficit de precipitacion a causa de fenomeno ENOS, mediante Decreto Ejecutivo
38642-MP-MAG, declaran emergencia nacional la situacion generada por la sequia que afectd
todos los cantones de la provincia de Guanacaste, ademas los cantones de Aguirre, Garabito, Montes de
Oro, Esparza y el canton central de la provincia de Puntarenas, Orotina, San Mateo y Atenas de la provincia
de Alajuela (Decreto Ejecutivo 38642-MP-MAG 2014).
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La firma de la declaratoria de emergencia por sequia en el 2014, le permitié al Estado elaborar
planes de emergencia y asignar recurso humano e insumos de manera gil e inmediata para atender
la emergencia en las zonas afectadas.

En Hojancha, la oficina regional del MAG en conjunto con la Camara de Ganaderos,
convocaron a reunion a los productores agropecuarios y ASADAS, con el objetivo de que las
personas realizaran reportes sobre las afectaciones que les estaba causando la sequia y asi, conocer
la situacion del agua comunal y en la fincas de los productores.

Con la informacion recopilada, el MAG elaboré una base de datos sobre productores, sus
actividades, impactos y pérdidas generadas por la sequia, donde se indican pérdidas econdémicas
durante el afio 2014 por més de trescientos treinta (¢330,000,000.00) millones de colones y més de
trescientos productores afectados.

Esto permitié elaborar un plan de accion y se establecieron los siguientes parametros para
determinar el tipo y cantidad de ayuda que recibiria cada productor por parte del Estado.

e Productores que reportaron pérdidas en la Agencia de Extension Agropecuaria de Hojancha,
areas de mayor afectacion, productores de cria, tamafio del hato, disponibilidad de forrajes
en la finca.

Segun la Agencia de Extension Agropecuaria del MAG de Hojancha, en este canton se
atendieron a 473 productores, con una inversion de €56, 794,878.6 entre insumos y materiales
repartidos.

Cuadro 12. Cantidad de insumos agricolas y productores atendidos

Insumos agricolas Unidad Cantidad N prodl_Jctores
atendidos
Fertilizante 10-30-10 Sacos 45kg 360 129
Urea Sacos 45 kg 27 27
Nitrato de Amonio Sacos 45 kg 47 47
Fertilizante para café Sacos 45 kg 620 58
Semilla maiz Diamantes Kg 246 49
Semilla maiz EJN2 kg 246 49
Semilla frijol Guaymi kg 360 29
Semilla frijol Cabécar kg 360 28
Semilla frijol Chirripo Kg 360 29
Semilla frijol Brunca Kg 360 27
Semilla lechuga Paquetes 3 2
Semilla de chile 4212 Paquetes 1 1
Semilla chile Nathalie Paquetes 3 2
Malla antiafidos Metros 100 3
Plastico Metros 100 7
Tomate Milén Paquetes 2 1
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Cuadro 13. Cantidad de insumos pecuarios y productores atendidos.

Insumos pecuarios Unidad Cantidad | N° productores atendidos
Destilado de maiz Sacos de 46 kg 64 32
Minelaza Sacos de 25 kg 99 33
Citropulpa Sacos de 46 kg 205 70
Minerales Sacos de 20kg 86 81
Melaza Kilogramos 25800 86
Concentrado bovinos Sacos 1524 252
Az(car crudo para apicultores Sacos de 50kg 722 26

Cuadro 14. Resumen productores atendidos y estimacidon de la inversién.

Produ_ctores pecuarios 302
atendidos

Produ_ctores agricolas 209
atendidos

Total de productores atendidos 473

Meta inicial 400
Superacion de la meta 16%
Valor insumos agricolas ¢18,057,282.65
Valor insumos pecuarios ¢38,737,596.00
Valor total ¢56,794,878.6

Sumando el monto de las pérdidas reportadas por los productores y la inversién en materiales e
insumos que suministro el gobierno, se obtiene un monto de trescientos ochenta y siete millones
doscientos cuatro mil ochocientos setenta y ocho punto seis colones (387, 204,878.6), esto sin
contabilizar transporte de insumos, planilla funcionarios de diferentes instituciones u
organizaciones, sector naranja, mano de obra sin trabajo, etc.

Acompafiamiento al sector agropecuario

De acuerdo con el ingeniero Juan Bautista Méndez Cruz, hace 20-22 afios no se hablaba de
cambio climatico, sin embargo, las necesidades eran las mismas que hoy en dia. Habia problemas
de agua, de sequia, de erosion de suelos, debido al mal manejo de las actividades agropecuarias.

Para 1994, en el caso de la ganaderia, una actividad que abarca entre 38 y 40% del territorio del
canton segun en ingeniero Méndez y debido a la crisis que enfrentaba, se hizo un diagndstico de su
situacién y se definieron una serie de acciones que debian ejecutarse, luego se elaboré un plan de
accion o de emergencia que consistia en mejorar las pasturas, sembrar bancos forrajeros para tener
comida en el verano, mejorar la infraestructura basica de la finca, usar suplementos como la
pollinaza y fundamentalmente, los productores debian respetar y proteger las fuentes de agua, ya
que tenian serios problemas por la falta del recurso hidrico.

En el afio 2007 aproximadamente se hizo un plan estratégico, donde se propuso hacer un
manual de ganaderia sostenible que se trabajé en Hojancha. Dicho manual fue publicado en el afio
2009 bajo el nombre “Manual de Recomendaciones para el Manejo Sostenible de la Ganaderia
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Bovina de Carne en la Region Chorotega”, y contiene la oferta tecnoldgica para el desarrollo de la
actividad ganadera.

Adicionalmente, en Hojancha la oficina del MAG también ha participado en el desarrollo de
NAMA café y NAMA ganaderia y en conjunto con la Cémara de Ganaderos, realiza
constantemente actividades de capacitacion en diferentes temas que benefician de manera directa o
indirecta la gestion ante eventos de sequia.

Alianzas Publico Privadas (ALIARSE)
“Vigilantes del Agua: promotores de la adaptacion al cambio climatico”

ALIARSE es una organizacién que trabajé en cinco actividades en Hojancha gracias a los
recursos del Programa de Fondo de Adaptacion de las Naciones Unidas.

1. Realiz6 capacitaciones donde recolectaron insumos que direccionaron principalmente hacia dos
fines:
a. Recopilar el conocimiento previo de los participantes sobre cambio climatico.
b. Conocer y recopilar las perspectivas, prioridades y propuestas respecto a elementos claves
de estudio.

2. Apoyaron con recursos al Colegio Técnico Profesional de Hojancha para evaluar las
condiciones de la red de abastecimiento de agua para los diferentes usos y ademas, realizaron
las mejoras correspondientes para hacer uso eficiente del agua, reducir el gasto y evitar el
desperdicio.

3. Instalaron sistema de cosecha de agua de lluvia en las escuelas publicas de San Rafael y
Pilangosta para usarla en las actividades de limpieza y servicios sanitarios.

.4

E

Figura 17. Cosecha de agua de lluvia en la escuela de Pilangosta de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.

4. Pintaron dos murales en el centro del cantdn, representando temas alusivos al cambio climatico
y la proteccion del recurso hidrico.

5. Concurso de dibujo en centros educativos de primaria con el tema de cambio climético y
proteccion del agua.
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Cabe destacar que inicialmente se quisieron realizar capacitaciones en los cuatro distritos del
cantén, sin embargo, Unicamente en la comunidad de Monte Romo hubo participacion de los
pobladores para su desarrollo. En cuanto a la escogencia del Colegio, este fue seleccionado por ser
el més grande y de mayor consumo del recurso hidrico. En el caso de las escuelas donde se
establecio un sistema de cosecha de agua, el criterio utilizado fue que contaban con infraestructura
en buen estado.

Anexo 2
Entrevista a instituciones u organizaciones
Consentimiento informado

Mi nombre es José Joaquin Rodriguez Araya, estudiante de la Maestria Mitigacion y
Adaptacion al Cambio Climatico en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). Me encuentro realizando mi trabajo de investigacion con el nombre “Analisis de la
Gestion de los Eventos de la Sequia ante el Cambio Climéatico en el Canton de Hojancha”.

El objetivo general es analizar la gestion de la sequia y desarrollar una propuesta de plan de
gestion que facilite la toma de decisiones para enfrentar dicha problematica en el futuro. Para el
desarrollo de la investigacidn requerimos la participacion de todos los actores de la comunidad, que
permita identificar tanto los diferentes problemas derivados de la sequia y la escasez de agua, como
las préacticas y tecnologias implementadas para enfrentar dicho problema.

La informacion brindada serd utilizada Unicamente para el desarrollo de la investigacion y de
forma an6nima. Ademas, solicito permiso para grabar la conversacion de manera de que si se me
pasa anotar algo pueda verificarlo sin tener que molestarle nuevamente. La grabacion sera destruida
cuando la informacion que nos provea este transcrita en una base de datos. ¢Puedo tener su permiso
para efectuar la entrevista? Gracias.

Lista de preguntas guia para desarrollar la entrevista a los encargados de los proyectos,
programas e iniciativas desarrolladas en Hojancha para enfrentar la sequia.

Nombre de la Institucion — Organizacion

¢Hojancha ha enfrentado problemas de sequia?

Desde su institucion u organizacion, ¢qué se hace para enfrentar la sequia?
Nombre del proyecto, programa o iniciativa que lideran para enfrentar la sequia y sus
objetivos

¢Quiénes participan y cuales son sus funciones?

Ubicacion y nombre de los beneficiarios del proyecto

Qué practicas y tecnologias estan desarrollando para enfrentar la sequia
Criterios utilizados para determinar las préacticas y tecnologias implementadas
Criterios utilizados para determinar los beneficiarios

10 Requisitos para ser beneficiario

11. ;Se brinda seguimiento a traves del tiempo?

o

© oo NoO
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12. Como califica las préacticas y tecnologias desarrollas

13. Necesidades del canton para enfrentar la sequia

14. ;Cudles han sido las ensefianzas durante el desarrollo del proyecto y que cosas o elemento
incorporaria para mejorarlo?

Entrevista a Productores / Beneficiarios

Consentimiento informado

Mi nombre es José Joaquin Rodriguez Araya, estudiante de la Maestria Mitigacion vy
Adaptacién al Cambio Climatico en el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). Me encuentro realizando mi trabajo de investigacion con el nombre “Analisis de la
Gestion de los Eventos de la Sequia ante el Cambio Climéatico en el Canton de Hojancha”.

El objetivo general es analizar la gestion de la sequia y desarrollar una propuesta de plan de
gestion que facilite la toma de decisiones para enfrentar dicha problemética en el futuro. Para el
desarrollo de la investigacion requerimos la participacion de todos los actores de la comunidad, que
permita identificar tanto los diferentes problemas derivados de la sequia y la escasez de agua, como
las précticas y tecnologias implementadas para enfrentar dicho problema.

La informacion brindada sera utilizada unicamente para el desarrollo de la investigacion y de
forma anonima. Ademas, solicito permiso para grabar la conversacion de manera de que si se me
pasa anotar algo pueda verificarlo sin tener que molestarle nuevamente. La grabacion sera destruida
cuando la informacidn que nos provea este transcrita en una base de datos. ¢Puedo tener su permiso
para efectuar la entrevista? Gracias.

Fecha de Entrevista Coordenadas

CATIEC

Informacion General

Distrito Comunidad Hora Inicio Hora Fin

No. Entrevista

Direccion/Sefas

Nombre del beneficiario (a): Edad:

Contacto

Actividad que desarrolla: Fecha de nacimiento:

Préctica y/o tecnologia:

Fecha de implementacién:

Encargado del proyecto:

1. ¢ Qué problemas le ha generado la sequia en las actividades que usted desarrolla?
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2. ¢ Qué précticas y tecnologias ha implementado para enfrentar la sequia?

() Construccion de reservorios de agua ( ) Sistemas de riego

() Estructuras de almacenamiento de agua ( ) Reforestacion

( ) Establecimiento de pastos mejorados ( ) Proteccidn de nacientes

( ) Establecimiento de forrajes de corta ( ) Ganaderia semi estabulada

( ) Uso de especies/razas resistentes a la sequia () Apartos

( ) Venta de animales en época seca ( ) Mddulos de alimentacion
() Otro
3. ¢Las précticas y tecnologias implementadas le han permitido enfrentar la sequia? Si

su respuesta es afirmativa ¢de qué manera? Si su respuesta es negativa ¢por qué?

4. ¢ Cudl o cuales han sido los beneficios de participar en el proyecto?

5. ¢ Estas practicas y tecnologias se siguen implementando en sus actividades?
Si() No()¢porqué?

6. Si no hubieran recibido apoyo, ¢tendria la capacidad para implementar esas practicas
y tecnologias?

7. ¢ Cuales fueron los requisitos para ser beneficiario del proyecto?
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8. ¢Cuantas personas y familias depende de su actividad? __ Personas ___ Familias

9. ¢Como surgid la iniciativa de utilizar estas practicas y tecnologias?

10.  ¢Que calificacion le daria a las préacticas y tecnologias para enfrentar eventos de
sequia? (1 es la calificacion mas baja y 10 la mas alta).

()1 ()3 ()5 ()7 ()9
()2 ()4 ()6 ()8 ()10

11.  Mencione otras practicas y tecnologias que usted cree conveniente implementar para
enfrentar la sequia y explique por qué.

12.  ¢Cudles son las necesidades que tiene usted, los demas productores y sectores para
enfrentar eventos de sequia?

13.  ¢Cudles instituciones u organizaciones brindan informacion sobre la sequia, asi como
asesoria y acompafiamiento para enfrentarla?

( ) MAG ( ) MUNICIPALIDAD ( )CNE ( ) Otro

( ) MINAE ( ) MINISTERIO DE SALUD ( ) CME

14.  ;Conoce sobre los posibles escenarios de cambios en el comportamiento del clima
futuro?
()No ()Si ¢Qué sabe?

15.  ¢Quiénes son los actores que deben participar en la elaboracion de planes para
enfrentar la sequia?

67



Consentimiento informado

Mi nombre es José Joaquin Rodriguez Araya, estudiante de la Maestria Mitigacion y
Adaptacion al Cambio Climatico en el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). Me encuentro realizando mi trabajo de investigacion con el nombre “Analisis de la
Gestion de los Eventos de la Sequia ante el Cambio Climatico en el Cantén de Hojancha”.

El objetivo general es analizar la gestion de la sequia y desarrollar una propuesta de plan de
gestion que facilite la toma de decisiones para enfrentar dicha problematica en el futuro. Para el
desarrollo de la investigacion requerimos la participacion de todos los actores de la comunidad, que
permita identificar tanto los diferentes problemas derivados de la sequia y la escasez de agua, como
las préacticas y tecnologias implementadas para enfrentar dicho problema.

La informacion brindada seré utilizada unicamente para el desarrollo de la investigacion y de
forma anonima. Ademas, solicito permiso para grabar la conversacion de manera de que si se me
pasa anotar algo pueda verificarlo sin tener que molestarle nuevamente. La grabacion sera destruida
cuando la informacion que nos provea este transcrita en una base de datos. ¢Puedo tener su permiso
para efectuar la entrevista? Gracias.

Fecha de Entrevista Coordenadas

CATIEC

Informacion General

Distrito Comunidad Hora Inicio Hora Fin

No. Entrevista

Direccion/Sefas

Nombre del beneficiario (a): Edad:

Contacto

Actividad que desarrolla: Fecha de nacimiento:

Préctica y/o tecnologia:

Fecha de implementacion:

Encargado del proyecto:

1. ¢ Qué problemas le ha generado la sequia en las actividades que usted desarrolla?
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2. ¢ Qué précticas y tecnologias ha implementado para enfrentar la sequia?
( ) Proteccién de fuentes de agua

( ) Uso de medidores y tarifa

( ) Mantenimiento de infraestructura

( ) Busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento
( ) Racionamientos de agua

( ) Reforestacién

() Otro

3. ¢Las practicas y tecnologias implementadas le han permitido enfrentar la sequia? Si
su respuesta es afirmativa ¢de qué manera? Si su respuesta es negativa ¢por qué?

4. ¢Participan o forman parte de algin proyecto? De ser positivo ¢ Qué beneficios les
genera?
5. ¢Estas précticas y tecnologias se siguen implementando en sus actividades?

Si() No()¢porqué?

6. ¢Han recibido algun tipo de apoyo para implementar esas practicas y tecnologias?
( ) No () Si ¢Si no hubieran recibido apoyo, tendrian la capacidad para implementarlas?

7. ¢ Cuales fueron los requisitos para participar del proyecto?
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8. ¢Cuantas personas y familias depende de su actividad? __ Personas ___ Familias

9. ¢Como surgid la iniciativa de utilizar estas practicas y tecnologias?

10.  ¢Queé calificacion le daria a las préacticas y tecnologias para enfrentar eventos de

sequia? 1 es la calificacion mas baja y 10 la mas alta.
()1 ()3 ()5 ()7 ()9
()2 ()4 ()6 ()8 ()10

11.  Mencione otras practicas y tecnologias que usted cree conveniente implementar para
enfrentar la sequia y explique por qué.

12.  ¢Cudles son las necesidades que tiene usted, los demas productores y sectores para
enfrentar eventos de sequia?

13.  ¢Cudles instituciones u organizaciones brindan informacion sobre la sequia, asi como
asesoria y acompafiamiento para enfrentarla?

() AyA ( ) MUNICIPALIDAD () CNE () Otro
( ) MINAE ( ) MINISTERIO DE SALUD ( ) CME

14.  ¢Conocen sobre los posibles escenarios de cambios en el comportamiento del clima
futuro?
()No () Si ¢Qué sabe?

15.  ¢Quiénes son los actores que deben participar en la elaboracion de planes para
enfrentar la sequia?
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Anexo 3

Cuadro 15. Acueductos comunales y cantidad de usuarios en el cantdén de Hojancha.

Distrito Acueducto No. usuarios
ASADA Pilangosta 130
Hojancha ASADA San Rafael 42
ASADA La Maravilla 51
Comité Santa Lucia 14
ASADA Monte Romo 103
ASADA EI Socorro 45
Monte Romo ASDA San Isidro 37
Comité Las Mercedes 10
Comité Cuesta Roja 21
ASADA Huacas 180
Huacas Comité Pita Rayada 70
ASADA Puerto Carrillo 125
ASADA Estrada Ravago 200
Puerto Carrillo ASADA Santa Marta 60
ASADA San Miguel 24
ASADA Lajas 20
ASADA Betania 17
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