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El Instituto Interamericano de

Cooperacién para la Agricultura (IICA) se
complace en presentar el documento
“Eficiencia en el Manejo de los Recursos
Naturales Renovables”, como un aporte
instrumental a la operacionalizacién del
desarrollo sostenible de la agricultura y el
medio rural.

Sin lugar a dudas, en la gran mayorfa de los
pafses de la Regién, el usoy la gestién del
recurso hfdrico, ha adolecido de
insuficiente estudio y planificacién. En
efecto, el abordaje del disefio de propuestas
de uso ha sido, por lo general, puntual y
con una clara deficiencia integradora. Ese
es el caso de la construccién de
infraestructura destinada a generar energfa
eléctrica para agroindustria. La misma
suerte ha corrido la definicién del uso del
recurso hidrico -industrial, agricola, para
consumo humano y animal, turfstico, etc.-,
la cual, raramente incorpora un enfoque
holistico e intersectorial que minimice las
externalidades negativas que tales usos
pueden provocar sobre ¢l ambiente.

La ausencia de este tipo de perspectiva,
prevaleciente en los dltimos decenios en
programas y proyectos de desarrollo de
riego, ha alcanzado ribetgs criticos debido a
la magnitud del impacto que éstos han
causado. En efecto, las estimaciones
prevén, para mediados del préximo siglo,
una critica carencia de agua. Esa escasez
relativa, que se espera incluso en los pafses
que son considerados ricos en este recurso,
obedece, en primera instancia, a la
imprevisién en su manejo, a las actividades
humanas que afectan su disponibilidad, y a

la alteracién del ecosistema global,
situacién que afecta la continuidad y los
patrones de flujo del ciclo hidrolégico.

En muchos pafses de la Regién, esta
problemética aumenta aceleradamente
como resultado del répido incremento en
la demanda por agua. De hecho, la
actividad antropogénica estd haciendo
crecer esta demanda a tasas que, ademés
de guardar una relacién geométrica con el
incremento de la poblacién, son
aceleradas por los procesos de
industrializacién y de urbanizacién
desordenada.

Por otra parte, la disponibilidad de agua,
en el tiempo y en el espacio, se ha tornado,
también, en una de las limitantes crfticas
para el desarrollo de innumerables pafses
y regiones. Las restricciones generadas
por una oferta irregular de voldmenes de
agua (en el tiempo) se ven agravadas por
la pérdida cualitativa del agua disponible,
como resultado de los altos niveles de
contaminacién. Este dltimo hecho tiene
serias implicaciones para el presupuesto
nacional ya que exige la asignacién de
recursos adicionales para el tratamiento
del agua, elemento esencial para miltiples
actividades econ6micamente estratégicas.

Es importante resaltar que la actividad
agricola, en general, comparte la enorme
responsabilidad de contribuir a la
preservacién de la calidad del agua, a la
continuidad de sus flujos y a la proteccién
de sus nacientes. Esto implica manejar y
monitorear adecuadamente aquellas
actividades relacionadas con la utilizacién
de agroqufmicos y sus desechos,
conservar las fuentes de agua, y hacer una
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acciones, le entregamos a la comunidad
técnica el presente documento. En €l se
plantean una seric de instrumentos
analfticos, simples y de fécil aplicacién, y
a la vez se recogen, no sélo los aspectos
técnicos relacionados con la gestion del
agua en un proyecto de riego, sino

diversos elementos  metodolégicos
relacionados con la participacién
organizada de los usuarios.

Al poner este documento en manos de
quienes trabajan en la gestién de los
recursos naturales y en la formulacién de
proyectos de desarrollo, el IICA espera

contribuir a  reafirmar  algunos
procedimientos bésicos para el manejo de
los recursos naturales y destacar la
importancia de la participacién de los
usuarios y de los beneficiarios en este tipo
de iniciativas. Indudablemente, el manejo
integrado de los recursos naturales y el
uso racional del agua son necesidades que
no pueden postergarse.

Carlos E. Aquino G.
Director General
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a presente publicacién es parte de

los esfuerzos que el Instituto

Interamericano de Cooperacién

para la Agricultura (IICA) realiza
con el objetivo de fortalecer el concepto
de desarrollo sostenible de la agricultura y
del hébitat rural. De esta forma, el IICA
busca actualizar sus instrumentos de
trabajo y ser més eficiente en el disefio de
estrategias, en la formulacién de politicas
y programas, y en la preparacién de
proyectos; todos ellos tareas relevantes en
el campo de la cooperaci6n técnica.

En el marco de las acciones del
IICA, es importante destacar que el
desarrollo sostenible se concibe como un
proceso multidimensional, que procura
mejorar la situacién de los espacios
rurales desde el punto de vista social,
econémico, ecolégico e institucional.
Esta visién de largo plazo se fundamenta
en la construcciSn de una nueva
institucionalidad, donde lo piblico y lo
privado se articulan para alcanzar un
objetivo comiin.

Precisamente al situar el concepto
de sostenibilidad como eje orientador de la
estrategia de desarrollo de la agricultura se
plantea un cambio fundamental en la
dindmica de las interacciones entre los
diferentes actores intrasectoriales e
intersectoriales. Lo cudl redunda
directamente en los arreglos institucionales
y las nuevas normas que deben regir las
relaciones entre los diversos agentes
econémicos cum actores sociales.

El marco conceptual del desarrollo
sostenible de la agricultura y del medio
rural que viene propulsando el IICA,
incorpora, de forma explicita, las
dimensiones econémica, ecol6gica social,

y politico-institucional, de los sistemas
locales, regionales y nacionales de
organizacién social. Es decir, permea los
diversos niveles de la “institucionalidad”
-piblica y privada- y requiere un
replanteamiento de los roles del Estado y
de la sociedad civil. Como se sabe, los
fmpetus con que se ha posicionado al
mercado como el instrumento preferido
para asignar recursos, presenta un
reverso de la moneda en los procesos de
privatizacién y descentralizacién

Desde esta perspectiva
multidimensional, la estructura conceptual
del DSA y sus instrumentos de trabajo han
sido diseftados en concordancia con la
equidad social, la sostenibilidad ecolégica,
la modernizaci6n gubernamental, la
descentralizacién y la competitividad
econdémica.

Particularmente importante para la
sostenibilidad es la equidad : de hecho, los
procesos de desarrollo no pueden ser
sostenibles si no aseguran equidad en la
distribucién de los resultados del esfuerzo
de la sociedad en su conjunto, as{ como
acceso a los recursos naturales y a los
beneficios, en el mediano y largo plazo,
del desarrollo. Ambos temas,
sostenibilidad y equidad, requieren como
piedra angular un amplio acceso a la

participaci6n politica.

Las tres experiencias
metodolégicas que se exponen en esta
publicacién son complementarias al
trabajo sobre Metodologfas para el disefio
de Diagnésticos y Estrategias de
Desarrollo Sostenible. En este sentido,
este documento forma parte de una serie
de publicaciones que el Instituto ha
concebido, con el objeto de construir un
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conjunto de instrumentos metodolégicos
que sean précticos para el personal de las
instituciones de América Latina y del
Caribe involucradas en el dmbito del
desarrollo sostenible de la agricultura.

Los estudios que se exponen en
este documento han sido formulados a
partir de la experiencia del Proyecto de
Riego Arenal Tempisque en Costa Rica y
estdn orientados por dos hipdtesis. La
primera seiiala que el manejo ineficiente
del agua en los proyectos de irrigacién
estd generando serias externalidades
negativas (tanto en el propio recurso agua
como en el suelo). La segunda apunta al
hecho de que la percepcién de los agentes
sociales y econ6micos sobre el manejo
de los recursos naturales (y sus efectos)
estd limitada, por la perspectiva que les
impone el papel que desempeiian en los
escenarios analizados.

La informaci6n se organizé de la
siguiente manera: el primer capitulo
contiene una revisién sucinta de los
principales sefialamientos conceptuales
emitidos por el IICA para lograr el
desarrollo sostenible de espacios rurales,
destacando la importancia que tiene, en
este enfoque, el manejo racional de los
recursos naturales renovables.

El segundo capitulo le proporciona
al lector una visién general del espacio
territorial analizado e incluye un anélisis
de los cambios ocurridos en la cobertura
vegetal y de los principales problemas
asociados a un deficiente manejo del
recurso hidrico.

El tercer capitulo presenta una
metodologia destinada a evaluar la
eficiencia en el aprovechamiento del agua.
Esta metodologfa fue seleccionada por la

simplicidad de su aplicacién, asf como por
la facilidad para ser utilizada bajo
cualquier tipo de condiciones, financieras
o técnicas.

Finalmente, se presenta una
metodologia que tiene como base la
percepcién humana para apreciar el
manejo de los recursos naturales. Por
experiencia, s ha demostrado que la
percepcién de los agentes varia en forma
proporcional a la “distancia real” que
existe entre ellos y el objeto observado.
Igualmente, el grado de objetividad
depende de la “distancia subjetiva”
interpuesta entre el sujeto y el
compromiso o las responsabilidades de su
cargo. Bstas premisas constituyeron la
base para seleccionar tres categorfas de
agentes:burécratas/tecnécratas,
productores comerciales y pequeiios
agricultores, y escudrifiar su percepcién
con respecto al impacto causado por
diversos arreglos de divisién de tierra y de
organizacién social en el manejo del agua
y los suelos.

Con el fin de mejorar esta
publicacién, cuyo disefio y ejecucién fue
posible gracias a la colaboracién del
IDRC, la GTZ y el IICA, los autores
agradecerdn, los comentarios y
sugerencias de quienes comparten los
intereses de estas instituciones por
estimular el desarrollo sostenible de la
agricultura y por mejorar las condiciones
socioeconémicas y ecolégicas de las
generaciones futuras.

Sergio Sepiilveda, Ph.D.
Secretario Técnico del CODES
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n la actualidad, el desarrollo

sostenible del medio rural ha

pasado a ocupar un primer plano en

la agenda politica mundial. Esta
situacién no es obra de la casualidad: es
producto de un claro entendimiento de la
vinculacién  existente  entre el
potenciamiento de ese sector y el proceso
de desarrollo nacional, y, es producto,
también, de la comprensién del impacto
que las actividades econémicas gestadas
en ese medio tienen sobre la base de
recursos naturales.

Finalmente se ha visto que el
suministro continuo de recursos antes
considerados inagotables (como el agua,
la madera y los alimentos, entre otros) y
una mejor calidad de vida en el medio
urbano (a través del acceso a servicios
como vivienda, salud, educacién y
empleo), dependen, en gran medida, de la
estabilidad econémica y de los esfuerzos
que se orienten hacia el desarrollo del
medio rural.

Ha surgido, asf, una nueva visién del
medio rural; visién que se origina en el
andlisis de miiltiples factores: biofisicos y
econémicos, tecnolégicos, sociales y
politicos. En este sentido, el disefio de
politicas, el uso y la gestién de los recursos,
la naturaleza -y la intensidad- de las
relaciones con las naciones industrializadas
comienzan, también, a tomarse en cuenta,
como vectores gravitantes en el acontecer
del medio rural.

Es por esta razén que hoy dfa, tanto las
politicas de desarrollo como sus
instrumentos de gestién, incorporan, en
sus andlisis, los medios que les permitan
visualizar el impacto que causarfa su
aplicacién. Esta nueva orientacién ha

llevado a que se disefien conjuntos de
indicadores que, en el contexto de los
grandes proyectos de desarrollo, acogen
criterios de soporte ecolégico y social en
el largo plazo.

Igualmente clara es la tendencia,
politica y técnica, a percibir la
organizacién del espacio territorial segin
ciertas variables estratégicas. Estas
variables incluyen diversas unidades de
andlisis y trabajo, entre ellas: los
territorios -y sus delimitaciones espaciales
naturales-, las poblaciones -y su grado de
desarrollo como fuerza productiva-, y la
vocacién natural de los espacios
territoriales -sus potencialidades y sus
limitaciones-. Es evidente, entonces, que
estos nuevos esquemas de planificacién
del medio rural toman en cuenta, no s6lo
al conjunto de unidades espaciales, sino
que prestan especial atenciébn a sus
miltiples interacciones y vinculaciones
(entre si y con los centros urbanos).

Con estas nuevas tendencias de
desarrollo espacial se intenta lograr un
mayor equilibrio y una mayor equidad en
las relaciones entre el espacio urbano y el
espacio rural; relaciones fundadas en la
dependencia reciproca que existe entre las
dreas generadoras de materias primas y de
suministro alimenticio y aquellas que
consumen, transforman y procesan esos
bienes.

Una comprensién precisa de estas
relaciones llevard al disefio de nuevas y
més eficaces y eficientes medidas para
contrarrestar los factores que hoy
perpetiian los mecanismos de expulsién de
poblaciébn del medio rural, el
acrecentamiento de los cinturones
marginales en los centros urbanos, la nula,
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o cuando mucho, escasa planificacién en
el uso de los recursos, la degradacién de
los suelos, la pérdida de la biodiversidad,
la deforestacién a gran escala, y la
degradacién de las cuencas hidrogrificas -
con todos sus efectos sobre las obras de
infraestructura y sobre el potencial de
produccién energética en los paises-.
Estos factores, de naturaleza biofisica,
econémica y social son los que
constituyen -y mantienen- el circuito de la
pobreza, con el agravante de que la
erosién de la base de recursos naturales -
consecuencia directa de la ausencia de
politicas orientadas hacia la sostenibilidad
de las actividades en el medio rural-
inhibe el potencial de desarrollo de los
paises.

En este primer capftulo se¢ hace una
revision de los principales conceptos que,
en determinado momento, se abordan en
este documento. Adicionalmente, se
describen brevemente los diversos
componentes que participan en la
problemdtica ambiental del 4rea de
estudio. Entre otros, se abordan factores
como pobreza, suelo y agua.

La Necesidad de una Perspectiva
Multidimensional y Espacial en la
Gestion de Recursos

La escasa atencién brindada
histéricamente a los problemas de
degradacién ambiental ha contribuido a
generar la situacién de crisis por la que
atraviesa el ecosistema global. En
innumerables casos esta actitud llevé al
colapso de condiciones ambientales que
tradicionalmente representaron una gran
ventaja y un enorme potencial para
promover y fortalecer el desarrollo de los
pafses de la region.

En la actualidad, el sector poblacional
més empobrecido y marginado es
precisamente el que se encuentra asentado
en el medio rural. Pese a ser ese el sector
que a lo largo del tiempo méds ha
contribuido a generar riqueza, las

prioridades de desarrollo y los intereses de
los grupos que han ejercido el dominio
econémico y politico han privilegiado al
sector urbano (especialmente a los centros
administrativos y financieros, depositarios
y beneficiarios de la riqueza generada en
las actividades primarias), y en dltima
instancia, a los centros internacionales de
concentracién del capital. Es en este
contexto que se han ido construyendo las
diferencias y las contradicciones, tanto al
interior del espacio rural, como entre éste
y los intereses del espacio urbano.

A partir de esta premisa y como
resultado de un amplio proceso de
reflexién, se  plantean  nuevas
metodologias que, tomando en
consideracién todos los factores que
contribuyen en la conformacién de esta
compleja  trama, buscan disefar
propuestas més equitativas y méds acordes
con la nueva realidad sociopolitica;
propuestas basadas en una mayor
participacién de la sociedad civil en la
toma de decisiones. A continuacién, el
marco tefrico que sustenta esta nueva
proposicion.

Una Revisién Conceptual del
Desarrollo Sostenible

La visi6bn espacial y el manejo
territorial del concepto de desarrollo
sostenible tiene, como punto de partida,
los principales planteamientos tedricos y
metodolégicos del desarrollo econémico
regional y se complementa con algunos
elementos de geograffa moderna. Estos, a
su vez, tienen como fundamento el
anilisis de los problemas econémicos y
sociales geogrificamente localizados,
para lo cual se utilizan modelos
econémicos y matemdticos (Gore 1984).

Tanto el desarrollo econémico regional
como la geografia centran su interés en el
disefio de instrumentos de politica para el
desarrollo espacial de regiones y dreas
urbanas, en especial de aquellas que
buscan corregir el desequilibrio de
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ingresos, las tasas sesgadas de crecimiento
de producci6n y los patrones inadecuados
de transporte y movimiento de bienes. Su
objetivo global es el bienestar de la
sociedad nacional.

Por otra parte, estas disciplinas son
tomadas como referente por cuanto
prestan especial atencién al andlisis de
sistemas econémico-ecolégicos, a la
formacién de grupos de negociacién
(coaliciones) y a la resolucién de
conflictos. Esta iltima preocupacién se
debe al reconocimiento de que los actores
productivos, localizados en determinados
espacios territoriales, no responden
tinicamente a factores econémicos en sus
procesos de toma de decisiones.

Esta visién tiene como eje motor el
mercado, en sentido estricto; se ponderan
los elementos econémicos tradicionales y
se destaca el papel de los actores sociales.
Al mismo tiempo, son de vital
importancia las interfases existentes entre
la agricultura, la base de recursos
naturales y el comercio. En este sentido,
los argumentos elaborados se encaminan
en la direccién tipica del desarrollo
regional (Boisier 1992), lo cual implica un
proceso de cambio en diversas
dimensiones: la social, la econ6mica, la
ecolégica y la politico-institucional, asi
como también en sus interacciones. Es
decir, se da un viraje hacia el uso y el
manejo racional de unidades territoriales
(regiones y microrregiones) para concretar
una perspectiva de desarrollo de largo
plazo. De hecho, se plantean cambios que
incluyen una reasignacion en el uso de la
base de los recursos naturales y en el
acceso a ellos; un aumento en el nivel de
productividad y en el grado de
diversificacién de la produccién; la
transferencia del poder politico hacia los
gobiernos locales; la redistribucién del
acceso a los procesos de toma de
decisiones, y, la distribucién equitativa de
las oportunidades generadoras de empleo
¢ ingresos, entre otros.

En el marco de las aproximaciones
hacia la integracién de los factores y

elementos que estructuran la realidad en
las diferentes categorias en que se pueden
descomponer los procesos econ6micos,
politicos y sociales, se inscriben estas
nuevas visiones que contemplan la
dimensién espacial. El Desarrollo
Sostenible Microrregional se concibe,
entonces, como un marco de referencia
conceptual orientador de estrategias,
politicas y programas de desarrollo rural
nacional, el cual sirve de fundamento
tanto para lograr cambios en las causas
estructurales y funcionales de los
desequilibrios espaciales y
socioeconémicos, como para corregir
algunas tendencias indescables y
promover la transformacién del medio
rural con una perspectiva de largo plazo.
Todo ello en el contexto de estrategias
nacionales de desarrollo y con las debidas
vinculaciones al comercio doméstico e
internacional.

Desarrollo Sostenible
en el Plano Nacional

El desarrollo sostenible (DS) nacional
toma como uno de sus puntos de partida la
definicién planteada por el informe de la
Comisién Bruntland. Alli, se hace
referencia al DS "como el proceso capaz de
satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suyas” (Naciones Unidas
1987). Desde esta perspectiva, el desarrollo
econémico, ¢l uso racional de los recursos
naturales y el medio ambiente estdn
inexorablemente vinculados. El DS se
plantea en términos de aquel proceso de
transformacién de las  diferentes
dimensiones o componentes del "sistema de
la sociedad nacional” (Trigo et al. 1991),
que implica mutaciones en la asignacién de
las inversiones, y cambios institucionales y
politicos, conjugados con transformaciones
de orden tecnol6gico e informédtico que
garanticen un uso racional de la base de
recursos naturales. Solo asi se podrén
satisfacer las necesidades y aspiraciones
de todos los grupos sociales, en el
presente y en el futuro.
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Desde una perspectiva de corte
ecolégico y ético, el DS se plantea como
una relacién entre sistemas ecolégicos de
gran cobertura y dinamicidad, en la cual
se afiancen los siguientes elementos: a)
que la vida humana pueda continuar
indefinidamente; b) que las
individualidades humanas tengan la
posibilidad de crecer y multiplicarse; c)
que las particularidades culturales puedan
sobrevivir; d) que las actividades
humanas se procesen dentro de limites que
no pongan en peligro la diversidad, la
complejidad y las funciones del sistema
ecolégico que sirve de base a la vida
(Constanza, R. et al. 1991).

Ya en la vertiente de la nueva
economia ecolégica, el desarrollo
sostenible en el plano nacional seiiala a la
ineficiencia y a la ineficacia del mercado
como causas de la erosi6n de los recursos
naturales y de la degradacién del medio
ambiente, pero también apunta a la
necesidad de una gestibn ambiental
eficiente. [Este planteamiento reconoce
los factores condicionantes, de caricter
ecolégico y distributivo, de la economia y
el papel trascendental que pueden
desempeiiar las instituciones en la
promocién de un manejo racional de los
recursos naturales; refleja la importancia
de la eficiencia econémica en el uso de los
recursos naturales, y, subraya los aspectos
distributivos del desarrollo (entre
generaciones y entre grupos sociales de
una misma generacién).

En el 4mbito nacional, el desarrollo
sostenible de la agricultura y del medio
rural es concebido como parte de un
proceso que se vincula por lo menos con
dos interfases: la base de recursos
naturales (el medio ambiente) y el
comercio. Es decir, los actores sociales y
los agentes econémicos utilizan la base de
recursos naturales y adquieren insumos
para satisfacer sus necesidades de
produccién y para ofrecer bienes y
servicios a los consumidores mediante la
intermediaci6n de los "mercados" y de sus
respectivos agentes. Todo este proceso
tiene como superestructura el sistema

institucional y juridico vigente en cada
pais. Las decisiones sobre politica
macroeconémica tomadas en el plano
nacional, evidentemente, condicionan las
posibilidades reales para promover
actividades, concertadas y coherentes, de
desarrollo sostenible a nivel meso y
microrregional.

La pobreza se visualiza, entonces,
como causa y efecto de los desequilibrios
estructurales nacionales y se postula que
cualquier esfuerzo por resolver los
problemas ambientales serd neutralizado,
a menos que se adopte una perspectiva
distributiva méis amplia. Tanto los pobres
rurales como los urbanos se ven
compelidos, por lo general, a hacer un uso
intensivo de los limitados recursos
naturales a los que tienen acceso. Al
mismo tiempo, sus objetivos de corto
plazo los inducen a reducir al minimo sus
costos de produccién. Ambas situaciones
se traducen en un elevado costo
medioambiental: provocan, entre otros, un
alto grado de erosién del suelo, la
alteracién de microcuencas y de fuentes
de agua, la pérdida de la calidad del agua
disponible y el vertido de efluentes
contaminantes.

En esta linea de anélisis, cabe retomar
los argumentos de Hollis Chenery y de sus
colegas mds modernos, como Montek S.
Ahluwalia, quienes plantean que "para ser
realistas, los objetivos distributivos de los
beneficios del desarrollo deben ir més alld
de las medidas de alivio a la pobreza para
cubrir temas que afectardn en alguna
medida a los no pobres” (Ahluwalia,
1995).

En sintesis, para que el desarrollo sea
sostenible debe ser concebido como un
proceso multidimensional ¢ intertemporal,
en el cual la trilogia equidad,
sostenibilidad y competitividad se
sustente en principios éticos, culturales,
sociales, econémicos, ecol6gicos e
institucionales.

Los planteamientos aqui expuestos
constituyen los principales desafios por
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resolver, con respecto a la posibilidad
efectiva de la asignacién presente de la
produccién, del consumo y, por ende, del
grado de utilizaci6n de la base de recursos
naturales, entre diversos espacios
territoriales y entre diferentes grupos
sociales. Este reto se torna aiin més
complejo al incluir, explicitamente, el
tema de la intertemporalidad; es decir, las
relaciones arriba sefaladas deben
incorporar un factor adicional: el tiempo;
tiempo presente versus tiempo futuro, lo
cual acrecienta algunos elementos
intangibles en una funcién que, por
definicién, es sumamente compleja.

Como es evidente, en el centro de la
discusién del desarrollo sostenible se
encuentra el ser humano, su cultura, sus
estilos de vida y sus patrones de
produccién y consumo. Es claro que la
transformaci6én multidimensional aludida
anteriormente ticne como punto de partida
la reeducacién de los recursos humanos en
todos los niveles.

Finalmente, los vinculos entre
desarrollo sostenible nacional y desarrollo
regional y microrregional sostenible son
obvios; de hecho, en orden descendente,
cada uno de ellos es un subconjunto del
anterior; asf, el DSERse entiende como
una submatriz de un proceso
significativamente més amplio (nacional),
el cual involucra factores y actores
nacionales ¢ internacionales que
condicionan  permanentemente el
quehacer a los otros dos niveles (Potter y
Richardson 1993).

Heterogeneidad: base para
un enfoque espacial

El estilo de desarrollo prevaleciente en
la mayoria de los paises de la Regi6n ha
producido diversos efectos, algunos
desecados y previsibles, otros totalmente
inesperados.  Estos  efectos son
perceptibles en perfiles variados de
tiempo (desde unos pocos meses hasta
algunas décadas) y condicionan la
configuracién de los patrones de

asignacién de recursos, distribucién de los
beneficios del desarrollo y manejo de los
recursos naturales. Es decir, el modelo
nacional de desarrollo determina la
distribucién espacial de las actividades
econémicas, la concentracién territorial de
la poblacién, la localizaci6n y el grado de
crecimiento de los centros urbanos, como
también los tipos de vinculos entre
determinadas unidades territoriales y el
resto de un pais.

En la prictica, este fendmeno ha
generado un proceso de diferenciacion
espacial en el cual cada regién adquiere
papeles  productivo-econémicos y
sociopoliticos concretos, como
componente funcional de una compleja
matriz de desarrollo nacional. Ademis,
esta especificidad espacial ha inducido
tipos particulares de vinculacién entre
diversas unidades territoriales en un
espacio nacional; en algunas regiones
tienen la connotacién de una relacién de
dependencia, mientras que en otras,
implican un papel de dominancia (Boisier
1996).

La diferenciacién espacial y los tipos
de enlace que se establecen entre regiones
se hacen evidentes por medio de tres
caracteristicas del sistema
socioeconémico y politico-institucional:
i) concentracién geogrifica de las
actividades econ6micas y de la poblacién
en unas pocas unidades territoriales y en

centros urbanos que tienden a
transformarse en megal6polis; i)
centralizacién, en estas unidades

territoriales, del sistema institucional
responsable de los procesos de toma de
decisiones; iii) disparidades extremas en
cuanto a las condiciones de vida que
presentan estas unidades territoriales con
respecto a otros espacios territoriales.

Este es precisamente el punto de
partida del enfoque conceptual del DSM.
De hecho, la heterogeneidad espacial y
socioeconémica instaurada en el sector
rural, la diversidad institucional y politica
de las situaciones locales y las diferencias
ecolbgicas entre unidades territoriales, asi
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como los enlaces desarrollados por estas
unidades con el resto de la economfa,
delinean los elementos centrales sobre los
cuales se fundamenta la propuesta de
desarrollo sostenible microrregional.

Esta propuesta tiene como elemento
gravitante la modificacién de aquellas
variables que generan tendencias
desequilibrantes en las dimensiones
socioeconémicas, politicas y ecolégicas,

asf como en la relacién entre ellas. Para
eso, se propone trabajar con base en
escenarios alternativos de desarrollo, lo
cual implica un proceso de tramsicién
entre un estadio actual y una situacién
futura. Como es fdcil deducir, cada
proceso de transicién supone perfodos de
maduracién diversos y requerimientos de
inversién diferentes, en funcién de la
brecha entre el nivel de desarrollo presente
y la visién futura planteada como objetivo.
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1 Desarrollo Sostenible del
Espacio Rural (DSER), se define
como un proceso de
transformacién de unidades
territoriales’, fundamentado en una
estrategia nacional y respaldo por politicas
ad hoc disefiadas para superar los factores
responsables de los desequilibrios
espaciales, sociales, econémicos e
institucionales, que impiden el pleno
desarrollo del sector rural e inhiben una
efectiva participacién de su poblacién en los
beneficios del proceso de crecimiento. Este
enfoque reconoce las fallas del mercado
como una de las principales causas del uso
irracional de los recursos naturales
renovables y también concede un papel
critico a las diferencias intergeneracionales,
sociales y espaciales que impone el actual
modelo de desarrollo nacional. La
definicién resalta, por un lado, la
importancia de la eficiencia econdmica para
promover el desarrollo sostenible en el
sector rural, y a la vez, considera la enorme
importancia de una distribucién equitativa
en el acceso a los beneficios del desarrollo
econémico (A. Ahluwalia 1995).

En ese contexto, los objetivos del DSER
trascienden ampliamente las actividades
aisladas y los proyectos disefiados
especificamente para pequefios productores
o campesinos; por el contrario, dichos
objetivos establecen tanto la transformaci6n
de las relaciones y de las tendencias
estructurales  responsables de los
desequilibrios espaciales del sector rural,
como la rearticulacién equitativa de
aquellas unidades territoriales marginadas
de los centros -regionales y nacionales- de
desarrollo econémico. Evidentemente, esta
definicion propone una perspectiva
multidimensional de largo plazo, que
garantice el uso racional de los recursos
renovables.

Este enfoque define al “espacio rural”
(ER), como la unidad de anilisis,
planificacién y accién para su desarrollo

sostenible. A su vez, este espacio de
operacién se define como el escenario
territorial en el que se procesan relaciones
sociales y econémicas histéricamente
determinadas y cuyas fronteras son
facilmente reconocibles. Esta unidad
territorial presenta cierto grado de
homogeneidad desde el punto de vista de
su potencial y de sus limitaciones, tanto
ecolégicas y productivas como sociales e
institucionales. Representa, entonces, un
escenario apropiado para asignar recursos
que promuevan su transformacién
multidimensional.

El ER es visto, como aquel espacio
minimo en el cual es posible ejecutar
actividades de naturaleza diversa, tales
como: proteccién de recursos naturales
estratégicos (suelo, fuentes de agua dulce,
biodiversidad) y desarrollo de programas
orientados a potenciar las capacidades
productivas de la comunidad y a combatir

la pobreza, entre otros.

En términos econémico-productivos, en
el ER adquiere especial relevancia el
estimulo que se le otorgue a la
competitividad a nivel de empresas
productivas primarias y a sus vinculaciones
a determinadas cadenas de produccin-
consumo, como por ejemplo cadenas
agroalimentarias. Con este objetivo, en un
contexto de organizacion y planificacién se
pueden superar los puntos de
estrangulamiento  causados por la
inadecuada infraestructura fisica y social:
en carreteras, puestos de salud,
telecomunicaciones, en investigacién
aplicada sobre tecnologia, en educacién-
capacitacion y en escasa capacidad
gerencial en los sectores piiblico y privado.

" Estas unidades pueden ser
regiones, municipios,
cantones, cuencas, ekc
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Este énfasis en la competitividad
responde a la cuestién bésica de que para
que la agricultura y el medio rural lleguen
a ser competitivos, la poblacién rural debe
tener acceso a los servicios de apoyo a la
producci6n y debe, ademds, contar con los
servicios sociales bésicos. Igualmente,
debe contar con un flujo continuo de
recursos naturales (por ejemplo, agua) ,
pero también con mecanismos que regulen
su acceso a ellos. De ese modo, se
asegurarfa la estabilidad del sistema de
produccién econémica, la reproduccién
social y su interaccién con el ambiente.

La importancia de visualizar
escenarios territoriales permite, también,
la incorporacion de una légica de
economias de escala para determinadas
actividades productivas. En efecto, en este
argumento es importante resaltar la
posicién de Porter (Porter 1990) con
respecto a la concentracion geogrifica
(clusters) de ciertas actividades
productivas, cuyo propésito es garantizar
la eficiencia (por medio de la sinergia
entre actividades y destrezas) en el
desempeiio de las diferentes tareas
complementarias que integran la compleja
cadena entre produccién primaria y
comercializacién de bienes y servicios.

Desde ¢l punto de vista operativo, la
definicién de la unidad de andlisis y
operacién debe ser vista de manera
pragmitica y flexible. En algunos casos, la
microrregién puede corresponder al
espacio fisico de una microcuenca; en
otros, equivaldrd a un municipio o a un
grupo de municipios. El trabajo en estos
escenarios pretende, precisamente,
integrar la  dimensi6én  politico-
administrativa a aquellas dimensiones que
se relacionan con el manejo de los
recursos naturales y con la organizacién
social y que, indudablemente, constituyen
un escenario apropiado para la ejecucién
de actividades de planificacién con plena
participacién de la poblaci6n local.

En resumen, lo que se pretende es
orientar la accién hacia una unidad
territorial en la cual se puedan realizar
diagnésticos que sirvan de base a

estrategias de desarrollo sostenible,
conducentes a programas de inversién y a
proyectos especfficos. Esto formaria parte
de wun proceso de planificacién
descentralizado, orientado por una
instancia de gobierno local, con plena
participacién de las organizaciones de la
sociedad civil y con una perspectiva
multidimensional y de largo plazo.

En la prictica, este enfoque tiene por
objeto dotar de instrumentos a los
gobiernos locales o regionales, ubicando
(georeferenciando) sus fortalezas y sus
conflictos, y posteriormente, disefiando
estrategias de desarrollo que se ajusten a
su realidad y permitan potenciar su base
productiva.

Dimensiones del
Desarrollo Sostenible

Conceptualmente se reconocen cuatro
dimensiones de desarrollo sostenible, las
cuales, a su vez, corresponden a igual
nimero de componentes del sistema de
ordenamiento de las sociedades
nacionales. La légica de ese
ordenamiento tiene como base, ademiés de
la organizacién de dichas sociedades, los
mecanismos de articulacién que se
instauran entre los diversos grupos para
cumplir las actividades bésicas de
produccién y reproduccién (dimensién
social). Por otra parte, para garantizar el
funcionamiento de las sociedades
nacionales se han establecido diversos
arreglos institucionales y politicos, cuyo
objetivo es normar y orientar sus
actividades y relaciones (dimensién
institucional-politica). Este esquema de
ordenamiento social ha puesto especial
énfasis en las normas de las actividades
productivas y en la utilizacién de la
tecnologia, como instrumentos para
asegurar la supervivencia de sus
poblaciones, y para garantizar excedentes’
que viabilicen el comercio con otros
paises (dimensién econ6émica). Por
dltimo, todas las actividades productivas
utilizan energia y recursos naturales
(renovables y no renovables) como
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insumos bésicos y generan bienes de
consumo y productos primarios; a la vez, en
la mayorfa de los casos, ocasionan
externalidades medioambientales negativas:
efluentes contaminantes, erosi6n y
deforestacién, entre otras (dimensién-

ecolégica).

Este tratamiento multidimensional del
desarrollo sostenible es apenas un reflejo
de la compleja realidad del "sistema
nacional" y de cada uno de aquellos
componentes que se busca modificar para
transformar el medio rural. No obstante,
se reconoce que cada dimensi6n tiene sus
caracterfsticas propias y, a la vez que
condiciona a las otras dimensiones, estf
condicionada por cada una de ellas. En
efecto, las interacciones entre los
componentes de las diferentes
dimensiones pueden, en determinado
momento y circunstancia, ser tan
importantes como los componentes
principales de una dimensién sefialada.

a. Dimensién social

La dimensi6n social no se refiere sélo
a la distribucién espacial y etaria de la
poblacién sino que remite, de manera
especial, al conjunto de relaciones
sociales y econémicas que se establecen
en cualquier sociedad y cuya
fundamentacién es tan variada como la
religién, la ética y la propia cultura. Son
precisamente estas relaciones las que
determinan, en buena medida, el grado de
acceso a las diversas formas del poder
politico, regional y local.

Asimismo, esta dimensién tiene como
referente obligatorio a la poblacién -en
cuanto incorpora a los actores del
desarrollo-, y a sus diversas formas de
organizacién y participacién en los
procesos de toma de decisiones; es decir,
presta especial atencién al grado de
organizacién de los diversos grupos de
interés formados en torno a necesidades
percibidas como comunes. En segunda
instancia, centra su mirada en el tipo de

interacciones que ocurren entre la
sociedad civil y los gobiernos locales y
regionales, y entre la sociedad civil y otras
instancias institucionales del sector
piblico. Este elemento de anilisis se
fundamenta en el principio de que la
poblacién debe comandar su propio
proceso de desarrollo.

Las alianzas sociales y la conformacién
de grupos de interés se perciben como
mecanismos naturales de acceso al poder y
de ejercicio del poder (empoderamiento).
Por lo tanto, los lazos de interaccién social
son de importancia decisiva para promover y
consolidar el proceso de participacién y
democratizacién regional y local.

En el espacio rural la poblaci6n crece,
se desenvuelve, se transforma y se
relaciona, por medio de actividades
productivas y econémicas. De ahf que esta
dimensi6én gravite, de manera especial,
alrededor del recurso humano como
principal actor del desarrollo: su potencial
de transformarse y de transformar el
medio que lo circunda, generando bienes
pero también deteriorando la base de
recursos naturales, lo posiciona en el
centro del escenario. Los aspectos
econémicos de esta dimensién estin
vinculados, precisamente, con la
capacidad y habilidad de dichos actores
para utilizar y combinar los factores de
produccién con el propédsito de generar
bienes que les satisfagan sus necesidades
bésicas y que, a la vez, les garanticen un
excedente comercializable.

En este contexto, el grado de
desarrollo de ciertos espacios territoriales
(cuenca, cant6n, municipio) estd
directamente vinculado, entre otros, a dos
factores: primero, a las habilidades y
destrezas de los recursos humanos (a su
capacidad real de generar excedentes y
reinvertirlos en esa misma localizaci6n) y,
sobre todo, al grado de distribucién de los
beneficios obtenidos.

Se deduce de ello que existen
relaciones estrechas entre la dimensién
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social y la dimensién institucional y
politica; relaciones que se originan,
principalmente, en el acceso a los
mecanismos desde los que se¢ decide la
asignacién de recursos ptblicos para apoyar
la infraestructura productiva y social. Asf, se
torna fundamental no sélo el grupo, o grupos,
encargados de negociar el manejo de los
instrumentos de politica econémica y social
(programas y proyectos) sino la forma en que
dicha negociacién se lleva a cabo en las
instancias regionales y locales (Curment y
Sepiilveda 1995). Este es, indudablemente,
uno de los dispositivos més importantes para
promover oportunidades de desarrollo

b’ DQ 3 ’ . 'QI 3 ’
y politica

La dimensi6n institucional y politica
cobra particular interés en el proceso de
democratizacién y participacién
ciudadana. En efecto, el principio que la
sustenta es el de que la democracia hace
posible la reorientacién del camino del
desarrollo y, por lo tanto, la reasignacién
de recursos hacia diferentes actividades y
grupos sociales.

Esta dimensi6n considera la estructura
y el funcionamiento del sistema politico,
sea nacional, regional o local. Es el nicho
donde se negocian posiciones y donde se
toman decisiones sobre el rumbo que se
desca impartir al proceso de desarrollo
econ6mico. Ademés, se cimenta en un
sistema institucional piblico que responde
a las caracteristicas del sendero de
desarrollo escogido. Por lo tanto, en esta
dimensi6n se definen los actores que
representardn a los diversos grupos de
interés y, por medio del proceso de
negociaci6n, se plantean los diversos tipos
de equilibrio politico.

El resultado final y tangible de dicha
negociacion se refleja en la clase (y en el
volumen) de recursos asignados a
distintos programas, proyectos u obras
especfficas que, de una u otra forma,

beneficiarin a la microrregién (0 a la
regi6n) y que, en mayor o menor medida,
satisfardn las demandas y necesidades de
diferentes grupos.

Asf, la dimensién polftica e
institucional involucra al sistema
institucional piblico y privado, a las
organizaciones no gubernamentales, a las
organizaciones gremiales y a los grupos
de interés, entre otros. El proceso de
descentralizacién del aparato piiblico y el
fortalecimiento de los gobiernos locales y
el interés renovado por la
democratizacién, permiten vislumbrar un
nuevo papel para los gremios de la
sociedad civil y, por supuesto, para las
ONG. Esto implica, al mismo tiempo, un
reacomodo del aparato piblico, en sentido
amplio, y de los canales, formas y
mecanismos de participacién de la
sociedad civil en los procesos de toma de
decisiones.

Por otro lado, los gobiernos
regionales/locales y el sector piblico
continuarén fungiendo como articuladores
del proceso de desarrollo y, en aquellos
casos en que la participacién directa de la
sociedad civil sea imposible, como
promotores de las acciones de desarrollo
sostenible.

Desde la nueva perspectiva del
desarrollo, los espacios locales y
regionales s¢ transforman en un foro de
negociacién e intercambio de demandas y
prioridades de los grupos sociales; allf los
técnicos del sector piblico -como
instancia que representa al Estado-
cumplen apenas la funcién de agentes del
desarrollo. No obstante, ambas partes,
actores y ‘agentes, pueden llegar a
conformar equipos que promuevan y
ejecuten propuestas de desarrollo acordes
con las demandas de las mayorfas.

Esta propuesta de desarrollo plantea
al ER como su unidad de acci6n; sin
embargo, su ejecucién exitosa s6lo serd
posible en la medida en que en el sistema
politico e institucional (nacional y
regional), se realicen ajustes coherentes
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con un proceso de descentralizacién y de
transferencia del poder politico hacia las
regiones y los gobiernos locales; es decir,

en el tanto se favorezca el
"empoderamiento” real de la sociedad
civil,

Este proceso de transformacién
pretende  aumentar, de manera
significativa, las oportunidades y los
mecanismos de participaci6n politica de la
sociedad civil y es un elemento
fundamental para lograr el fortalecimiento
de los gobiernos locales y de las
instituciones regionales: solo asi se podrd
cambiar el estilo y el grado de presencia
del gobierno central en cada unidad
territorial, de tal forma que la comunidad
organizada defina cudles son sus
principales problemas, identifique los
servicios que requiere para enfrentar esos
problemas, y llegue incluso a proponer
soluciones alternativas, cuyo costo estarfa
dispuesta a cofinanciar, si fuera necesario.
A este tipo de acciones impulsadas por la
comunidad organizada, el Estado debe
responder en forma orgénica y
sistemética.

De la misma manera, esta dimensién
sienta las bases que posibilitan la
renovacion y el ajuste del marco
institucional, tan necesarios para lograr la
modernizacién institucional del sector
pliblico. En este nivel se consideran,
ademés del papel del sector piblico, el
nuevo rol que le pueda tocar desempefiar
al sector privado y los mecanismos de
interaccién entre ambos sectores.
Indiscutiblemente, el punto central de
cualquier propuesta de desarrollo con una
clara visién de largo plazo contempla la
necesidad de incrementar la autonomia de
los actores sociales, los agentes
econémicos y de aumentar su capacidad
de gestién en los 4mbitos regional, y local.

¢. Dimensién econémica

Bsta dimensién se vincula con la
capacidad productiva y con el potencial
econémico de las regiones y de los ER, y

es visualizada desde una perspectiva
multisectorial que involucra las interfases
de las actividades primarias con aquellas
propias del procesamiento y del
comercio, y con la que corresponde al uso
de la base de los recursos naturales. En el
caso de la primera, se incluyen todas las
actividades intermedias relacionadas con
el procesamiento de productos ligados a
determinadas cadenas agroalimentarias
y, por lo tanto, incluye actividades
productivas primarias y secundarias de
diversos sectores de la economia.

Forman parte de esta dimensién
técnicas y tecnologfas especificas, es decir
insumos modernos, generalmente
agroquimicos y maquinaria utilizados en
la produccién agropecuaria y forestal.
Adicionalmente, se incluyen también
aquellas tecnologfas requeridas para
transformar, procesar y transportar
apropiadamente estos productos.

La capacidad de gestiébn de los
productores es, por su parte, un
componente fundamental que condiciona
la transicién de la producci6én, desde
formas més tradicionales a estadios més
complejos. En un contexto de cambios
dristicos, tanto desde la oferta
(produccién) como desde la demanda
(mercados), el manejo eficiente y
competitivo de las unidades productivas
es, sin duda, decisivo para garantizar el
éxito de la transformacién productiva.

Ademds, una importante porcién de
esta dimensidn se refiere a las relaciones
econémicas y productivas generadas tanto
en los mercados de cada unidad territorial
como en otros localizados en diferentes
unidades pero que, debido a su
importancia, modifican las tendencias
productivas  tradicionales de la
microrregién.

En el contexto de esta dimensién, debe
prestarse especial atencién a las
tecnologfas denominadas "tradicionales”,
ya que, en muchos casos ellas contienen la
solucién a numerosas contradicciones
generadas por la tecnologfa de punta.
Dichas tecnologias se derivan de un
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acervo ancestral de conocimientos
empfricos, cuya valfa ecolégica, préctica y
econbmica, se estd reconociendo cada vez
con mayor fuerza, razén por la cual se
estin fortaleciendo los procesos para su
identificacién y rescate. Generalmente las
comunidades nativas son el foco de estas
iniciativas: ellas son las detentoras de un
inmenso legado de conocimientos bésicos,
en donde el manejo y el aprovechamiento
del bosque, y la utilizacién de
subproductos silvestres (fibras, alimentos,
medicinas, etc) resultan en impactos

medioambientales negativos mucho
menores.
d. Dimensién ecolégica

Se parte aquf del siguiente postulado:
el futuro del desarrollo depende de la
capacidad de los actores institucionales y
econ6micos para manejar, seglin una
perspectiva de largo plazo, su stock de
recursos naturales renovables y su medio
ambiente. En esta dimensién se presta
especial atencién a la biodiversidad y,
sobre todo, a recursos como el suelo, el
agua y la cobertura vegetal (bosque), pues
son los factores que, en un plazo menor,
determinan la capacidad productiva de
cualquier espacio.

Desde esta perspectiva, toda actividad
productiva debe adecuarse a un conjunto
de parimetros que aseguren el manejo
racional de los recursos naturales y el
equilibrio del medio ambiente. Esta

visi6n adquiere un significado especial
desde que la unidad territorial de acci6n
de DS estd particularmente condicionada
por su base de recursos naturales; de ahf
que esta dimensién se relacione,
principalmente, con el potencial
productivo de las zonas agroecolégicas y
con los conflictos que surgen entre el
potencial de uso y el uso efectivo de los
recursos naturales.

Este tipo de anflisis busca resaltar el
potencial de los recursos naturales, pero
también sefialar sus limitaciones con el fin
de garantizar su manejo racional. En
Gltima instancia, esta perspectiva pretende
servir de base para promover inversiones -
en agricultura y en produccién forestal-
que privilegien la utilizacién de procesos
tecnolégicos e insumos limpios, que
eviten los conflictos de uso en los recursos
naturales y que reduzcan al minimo la
generaci6n de efluentes t6xicos.

En este contexto, la interaccién entre
los agentes econémicos y el medio
ambiente es fundamental. Se torna, por lo
tanto, trascendental la capacitacién de la
sociedad civil en general y la de quienes
representan a los gobiernos locales y a las
instituciones regionales. Igualmente
importantes son el papel del sector piiblico
y del sector privado, sus mecanismos de
interaccién y los dispositivos legales que
pueden dar viabilidad a la utilizacién
racional de los recursos naturales y el
medio ambiente.
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n los iltimos 25 afios la
preocupacién mundial por la
estabilidad ambiental ha ido en
aumento. La temdtica relacionada
con este problema ahora ocupa un lugar
central en la agenda polftica de los pafses
y de los organismos internacionales, y se
ha traducido en un amplio conjunto de
iniciativas y actividades que han cruzado
todo el espectro polftico y técnico: desde
cumbres mundiales y regionales de
mandatarios hasta eventos técnicos de los
cuales han surgido importantes
orientaciones politicas en temas afines.?

En Latinoamérica y el Caribe (LAC),
este tema ha conducido, sobre todo, a
esfuerzos tendientes a inventariar el
acervo de los recursos naturales existentes
en la region y a otorgarles su justo valor.
Sin embargo, estos esfuerzos estén
condicionados por componentes
estructurales que son, en definitiva, los

que actiian como vectores de los procesos
degradatorios. La pobreza -y el
crecimiento no planificado de la poblacién
como una de sus consecuencias més
agudas-, los procesos de contaminacién
derivados de las actividades productivas,
el uso intensivo de los recursos y las
deficiencias en la asignacién y
distribucién de recursos del actual
modelo econémico forman parte del
sinnimero de contradicciones que, en
diversos niveles, afectan al conjunto de las
sociedades.

Lo pobreza regional

En términos relativos, la pobreza en
América Latina y el Caribe mostré una
tendencia decreciente, durante en el
primer sexenio de la década de los 90. No
obstante, esto debe analizarse con cuidado
pues su valor absoluto continia creciendo.

2 La primera version de este

apartado fue preparado por
Roberto Flores V.
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En 1989 la CEPAL calcul$ que el niimero
de personas que vivian por debajo de la
linca de pobreza habfa pasado de 170
millones (en 1986) a 183 millones (en
1989), lo que suponfa un aumento de 1%
con respecto a la poblacién total de la
regi6n. Entre 1990 y 1996 la magnitud de
la pobreza disminuy6, como efecto
asociado al crecimiento econémico
experimentado en la regién. En el primer
quinquenio la disminuci6n fue de un 2%,
lo que signific6 que la poblacién pobre
pasé de un 41% a un 39%, avance, sin
embargo, insuficiente para contrarrestar el
fuerte aumento de la pobreza que se dio
durante la década pasada. En términos
absolutos se estima que el nimero de
latinoamericanos y caribefios pobres
alcanza los 210 millones (CEPAL 1997).

Entre 1990 y 1996, la mayor reduccitn
de la pobreza se dio, sobre todo, en las
zonas urbanas, en donde descendi6 del
36% al 34%. En las zonas rurales, en
cambio, la pobreza  disminuyé
marginalmente, al pasar del 56% al 55%.
La extrema pobreza (que ha afectado
scveramentc a las zonas rurales), ha
contribuido, en buena medida, a expulsar a
la poblacién hacia las zonas urbanas,

provocando con ello el répido crecimiento
(entre un 71% y un 74%) experimentado
entre 1990 y 1994 y, consecucntemente,
haciendo que el valor absoluto de las
poblaciones pobres ¢ indigentes de las
zonas urbanas supere al de las zomas
rurales (Cuadro 1).

El recurso suelo

El suelo (o perfil del suclo), es el
resultado de un largo proceso natural en el
que participan la litosfera, la hidrosfera y la
biosfera. En esta larga secuencia de
eventos, simples y complejos, que dura
entre centenares y miles de afios y en el que
se asocian adiciones, transformaciones,
translocaciones y pérdidas, se estructura
este cuerpo natural con determinados
atributos y caracteristicas. La fertilidad, las
caracterfsticas fisico quimicas, y la
topografia sobre la que se asientan los
suclos, determinardn, en gran medida, su
vocacién.

Perennemente el suclo ha sido objeto
de procesos degradatorios: el manejo
erréneo de otros recursos (como el agua y
la cubierta forestal), asfi como otras
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actividades econémicas desarrolladas por
el hombre (précticas de manejo de cultivo,
procesos de urbanizacién, actividades
extractivas y procesos industriales) han
contribuido a mermar sus capacidades.
Cada dfa millones de hectfireas de suelo
pierden, irreversiblemente, su capacidad
productiva, afectando con ello las
posibilidades de desarrollo de pueblos
que, tradicionalmente, han encontrado en
sus propiedades la fuente de su sustento y
¢l eje de su organizaci6n social.

Sobre una superficie de 2054 millones
de hectireas -que hacen al total de LAC-,

se asienta una poblacién de 460 millones
de habitantes, cuyas economfas dependen,
bésicamente, de la extraccién y del uso de
los recursos naturales. Més atn, la
importancia de este recurso es crftica para
darle sustento a la mayor extensién de
bosque tropical del mundo, a la mayor
fuente de biodiversidad del planeta. Es,
ademds, recepticulo de una de las
principales zonas de produccién de agua
dulce del mundo. En el Cuadro 2 pueden
apreciarse la diversidad y la magnitud de
otros recursos que, directa o
indirectamente, dependen del suelo.
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1 agua es considerada un recurso
natural béasico e insustituible, sin el
cual ninguna actividad humana es
posible. El agua, a diferencia de los

otros recursos naturales, tiene la
propiedad de renovarse continuamente
mediante el ciclo hidrol6gico (Marfn, R.
1992).

El agua ha contribuido decisivamente
en la estructuracién de todo tipo de
sociedades: en torno a ella se han
agrupado, a lo largo de la historia
universal, pueblos que, en funcién del uso
que han hecho de este elemento, han dado
origen a civilizaciones de gran esplendor.

Mis de tres cuartas partes del planeta
estén cubiertas de agua (Cuadro 3), pero
de ésta tan s6lo un 2.5% es agua dulce. De

esta proporcién de agua dulce, un 0.76%
es agua no congelada y se encuentra
distribuida sobre la superficie del plancta,
en la atmésfera, en reservorios
subterrineos y contenida en los tejidos
vegetales y animales. Es decir, el agua
dulce utilizable constituye menos del
1/5.000 de la hidrosfera. El 95 % de toda
el agua dulce estd almacenada en lagos,
por lo que el agua que fluye en cursos de
agua representa, apenas, el 0.0002 % del
agua del planeta (Ant6n, D.1996).

Los diversos usos que se le dan al agua
y los volGmenes que actualmente se
utilizan, representan, en el mundo
moderno, la aparicibn de nuevos
conflictos y la agudizaci6én de otros.
Adicionalmente, el agua disponible no
cuenta, por razones naturales y antrépicas,
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con todas las condiciones de calidad y
renovabilidad necesarias para satisfacer
las demandas que continuamente surgen
en amplias regiones del planeta. El agua,
por lo tanto, se ha convertido en uno de los
principales factores que inciden en el
crecimiento demogriéfico y econémico de
ciudades y pafses. Mi4s atin, considerando
el desigual reparto de este elemento sobre
la tierra, asf como sus inadecuadas
précticas de gestién, se prevé que en los
préximos decenios el agua seréd la fuente
de importantes conflictos locales e
internacionales.

Usos del agua en las
sociedades actuales

Para comprender el valor estratégico
de este recurso es necesario conocer y
comprender la multidimensionalidad de
los efectos que su uso, 0 su escasez, tienen
en las sociedades contemporineas. Es
incuestionable la necesidad que tienen las
sociedades de contar con un
aprovisionamiento continuo de agua;
igualmente importante es que ésta guarde
una calidad mfnima que la haga suceptible
de los diversos usos que se le dan. Pese a
esto, la creciente demanda por este
recurso y las diversas actividades del
hombre han provocado, en algunas
regiones, la modificacién del ciclo
hidrol6gico. Esta situacién ha causado,
entre otros, sequfas prolongadas y pérdida
de la regularidad histérica de los flujos de
agua de lluvia. Los reservorios de agua
(por ejemplo, los lagos y las fuentes
subterrdneas) también han sido afectados:
han sido explotados muy por encima de su
capacidad de reposici6n. Asf mismo, otros
grandes cuerpos de agua han sido
contaminados con efluentes biolégicos e
industriales, con lo cual no solo se han
deteriorado sus ecosistemas sino que el
uso de esta agua para actividades humanas
se ha visto limitado y en ocasiones
imposibilitado.

A continuacién se describen los
principales usos del agua asf como sus
més conocidos impactos en los planos
ambiental, social y productivo.

Para consumo humano

Uno de los usos més extendidos que se
hace de las fuentes de agua tiene que ver
con el consumo humano, tanto en las
comunidades urbanas como en las rurales;
pero, el uso doméstico del agua también
incluye lavado de enseres, lavado de ropa,
agua para el aseo personal y agua para la
eliminacién de las excretas. Este tipo de
demanda requiere, ademéds de calidad,
continuidad. Por otra parte, debe tenerse
en cuenta que la exigencia de agua para
los usos descritos anteriormente no se da
s6lo desde los hogares, sino también
desde oficinas e industrias, hoteles,
escuelas, restaurantes y centros de
recreacién y esparcimiento, entre otros.

El suministro adecuado de agua
potable, en términos de calidad y cantidad,
junto con obras de infraestructura como el
alcantarillado para la eliminacién de las
aguas servidas, es considerado como un
indicador de la calidad de vida de los
pueblos.

Para riego

El riego ha sido, desde la antigiiedad,
uno de los principales instrumentos para
incrementar la produccién agricola. En
diferentes latitudes, tierras consideradas
estériles por su limitada disponibilidad de
agua, han sido incorporadas a |la
produccién agricola (desde hace décadas),
mediante la aplicacién de diferentes
sistemas de riego, algunos artesanales,
otros mucho més complejos y dotados de
importante infraestructura.

El crecimiento de la poblacién
mundial y su consecuente demanda por
alimentos; el agotamiento de la frontera
agricola y la necesidad de aumentar la
productividad, son algunos de los factores
que han impulsado la aplicacién y la
intensificacién del riego.

Sin embargo, cuando los proyectos de
riego son a gran escala, tienen variados
impactos sobre el escenario natural: la
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* En ol conlexto de las actividades
industriales el uso del agua
puede darse de las siguientes
maneras (Marin, R. 1882):

2. Como materia prima para la
produccién industrial de
alimentos y otros bienes
intermedios y finales derivados
de actividades agropecuarias

b. Como materia prima en industria
quimica

¢. Como medio de refrigeracion de
los sistemas industriales
mecénicos y termoeléctricos

d. Como recepticulo de efluentes
industriales

¢. Como medio de transporte
masivo de insumos y productos
Industriales (navegacién)

extensa y compleja red de canales que
sucle acompafiar a estos proyectos
provoca una ruptura en la continuidad de
los hébitats de diferentes especies de
animales, creando, en ocasiones, barreras
insalvables entre los espacios que les
brindan refugio y los que les proveen el
sustento alimenticio.

Igualmente, el hecho de incorporar
tierras que por sus caracterfsticas no se
consideraban aptas para la agricultura
(tierras que no contaban con un flujo
natural, continuo y adecuado, de agua) ha
privado a la flora y a la fauna silvestres de
grandes espacios geogréficos que
anteriormente constitufan su refugio

Ademfs, en los grandes complejos de
riego el agua suele ser transportada a
través de grandes distancias por medio de
canales, convirtiéndose, asf, en el primer
agente diseminador de semillas y esporas
de hongos y otros fitopatégenos;
organismos que pueden impactar
severamente aquellos ecosistemas que
hasta el momento habfan desconocido su
presencia (por las barreras naturales que
pudieron haber existido y que fueron rotas
por estos proyectos de riego).

Para consumo industrial *

La actividad industrial constituye,
junto con el crecimiento demogréfico, una

de las actividades que por su tasa de
crecimiento (5%), en los Gltimos decenios
ha incrementado la demanda de agua a
niveles que hacen cada vez miés restrictivo
y escaso este bien natural.

A pesar de que el desarrollo cientffico
y las innovaciones tecnolégicas permiten
un uso més eficiente del agua
(reaprovechamiento y recirculacién), lo
cierto es que la tasa de crecimiento de la
produccién industrial obliga a que en el
futuro, se disponga de cantidades atin
mayores de este clemento: sélo asf se
podrén satisfacer las nuevas demandas,
originadas, principalmente, por la
expansién demogrifica. La produccién de
plisticos, por ejemplo, se duplica cada
cinco o seis afios; consecuentemente,
aumentan los volimenes de agua
utilizados exclusivamente en los procesos
industriales, y aumenta también, en la
gran mayorfa de los casos, la demanda
energética para llevar a cabo esos procesos
(Cuadro 4).

Para la produccién
a hi .

La produccién de energfa eléctrica a
partir de la capacidad generadora del agua
es una de las més limpias y eficientes. Sin
embargo, esta forma de generar energfa
suele tener serios impactos sobre el
ambiente, impactos que muchas veces no
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han sido evaluados en su dimensién
apropiada.

La ejecucion de grandes proyectos que
por lo general combinan la produccién de
energia hidroeléctrica, el riego y el
establecimiento de plantas de tratamiento
para suministrar agua para consumo
humano e industrial, supone
modificaciones espaciales radicales. De
hecho, el escenario fisico puede sufrir
cambios como la creacién de grandes
lagos artificiales cuyos propésitos van
desde la generacién de energia, el riego y
el suministro de agua, hasta el de servir
como 4reas turisticas. Esto iltimo puede
producir cambios sociales que afecten los
sistemas de produccién tradicionales y,
ademis, puede provocar el surgimiento de
otras actividades econémicas como
externalidades a estos proyectos.

BEste tipo de desarrollo, casi sin
excepcién, ha llevado consigo el
reasentamiento forzado de comunidades
rurales, provocando la desarticulacién del
nicleo familiar, el aumento de
enfermedades, la alimentacién deficiente
y la ruptura en la articulacién socio-
productiva y en el acceso a los servicios
educacionales y de salud. (Millar, A.1993)

Los efectos sobre las poblaciones y
sobre el espacio geogriéfico en el que son
reasentadas estas comunidades son, por lo
general, duraderos: tal es el caso del
desequilibrio econ6émico social y la
sobrecarga en la infraestructura de
servicios educacionales y de salud. Esta
situacién puede provocar conflictos con
otros pueblos, principalmente cuando la
competencia por los servicios se inicia de
manera abrupta. Cabe indicar que en el

medio rural, la infraestructura de
servicios, particularmente los sociales, es
escasa y de mala calidad, y su desarrollo,
ademés de ser oneroso, toma largo tiempo.

Ademds del impacto social, los
proyectos para la generacién de energia
hidroeléctrica traen consigo importantes
efectos sobre la flora y la fauna. Las
grandes represas que acompaiian a los
macro proyectos resultan en la inundacién
masiva del héabitat natural de numerosas
especies dec plantas, animales y
microorganismos, alterando de manera
severa sus espacios vitales y en ocasiones
provocando su extinci6n.

Para la navegacién fluvial

Otro de los usos estratégicos que ha
tenido el agua lo constituye la navegacién
fluvial. En la historia de la humanidad, el
transporte y la comunicacién por via
acudtica han sido factores criticos como
generadores de desarrollo y civilizacién.
En la actualidad, sin embargo, los
deficientes mecanismos de gestién de
agua han mermado grandemente el
potencial del agua como medio de
transporte y de comunicacién. Los
procesos de sedimentacién derivados de
una erosi6n cada vez mis intensa han
contribuido, de manera decisiva, a reducir
la profundidad de los lechos de los rios
(por la formaci6n de islas de sedimentos y
bancos de arena) limitando, con ello, la
circulacién de navios de gran calado. De
igual manera, la eutroficacién (que
promueve el crecimiento de algas y otras
plantas acudticas) representa otra barrera
fisica al flujo del transporte acudtico.
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V. 1A CUENCA monocwm
ESLABON CRITICO EN EL CICLO HIDROLOGIC

na cuenca hidrogrifica es una

unidad natural, cuya superficie

topografica estd delimitada por

una linea divisoria conformada

por lineas de crestas, colinas,

montafias o escarpamientos. En
ella se desarrolla una red hidrogréfica o de
drenaje, como lo son un rfo y sus
afluentes, los que terminan su curso en el
mar. Esta unidad natural, cuyas
dimensiones oscilan entre varios
centenares y varios millones de km2, es
suceptible de ser dividida en subcuencas y
microcuencas.

En el contexto del ciclo del agua, la
cuenca juega un papel primordial en lo
que se refiere a la estabilidad y a la
continuidad de este ciclo. En una cuenca
hidrogréfica, entendida como un sistema
de flujo, se da la entrada de agua en forma
de precipitacién (lluvia, granizo o nieve),
el fluir del agua (a través de arrollos, rios
y por escorrentia), el almacenamiento del
agua (en lagos y en acuiferos), y la salida
del agua (a través de los cursos de agua,
por  evaporacién, por  pérdidas
subterrdneas y por sistemas antrépicos de
bombeo y desvio de agua de una cuenca a
otra).

En una cuenca hidrogrifica existe una
estrecha dependencia entre lo que sucede
rio arriba y lo que sucede rio abajo. Una
disminucién de la precipitacién en las
partes altas de la cuenca representard una
reduccién de los caudales rio abajo y,
consecuentemente, una menor
disponibilidad de agua. De la misma
manera, fuertes precipitaciones en las
partes altas representarén crecidas en las
partes bajas. En otro orden, la
contaminacién de pequefios cursos de

agua puede repercutir sobre la calidad del
agua, de la flora y de la fauna a lo largo de
centenares de kilémetros rio abajo de la
fuente de contaminaci6n.

De importancia critica en una cuenca
hidrogréfica son los acuiferos. Estos son
reservorios subterrdneos de agua, que se
desarrollan por infiltraci6én. Su valor
radica en que, a través de las dreas de
recarga, se reduce la velocidad con que las
aguas que entran al sistema drenan
superficialmente hacia el mar. Las aguas
subterrdneas tienden a aflorar a la
superficie, permitiendo un flujo continuo
de este elemento para las diferentes
actividades humanas. Asimismo, es
posible extraer, mediante bombeo, agua
para suplir las necesidades en momentos
de escasez de flujos superficiales. Por otra
parte, los afloramientos de agua
subterrinea permiten mantener la
continuidad de los flujos que alimentan las
represas para generacién de energia
hidroeléctrica, en épocas de disminucién o
ausencia de precipitacién.

Las cuencas hidrogréficas estdn siendo
impactadas  severamente por las
actividades antrépicas: se estd reduciendo
la continuidad en los flujos de agua, su
cantidad y su calidad. La deforestacién
masiva, sobre todo en las partes altas, estd
contribuyendo a aumentar la velocidad de
escorrentia, acelerando, con ello, los
procesos de erosién y sedimentacion, y
contribuyendo, también, a provocar
crecidas e inundaciones, derrumbes y
deslizamientos. Ademd4s, la deforestacién
limita la recarga de acuiferos (por
compactacién de las dreas de recarga y por
disminucién de los flujos infiltrados por
las raices de los 4rboles).
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Los cambios en ¢l uso de la tierra -
efectuados  sin  planificaci6én  ni
consideracién hacia su capacidad natural-
constituyen otro de los principales
factores de disturbio en las cuencas
hidrogréficas. A esto hay que sumarle la
contaminacién por descarga y vertido de
aguas negras, los problemas de

contaminaci6én de aguas asociados al uso y
al abuso ' de agroquimicos y 1la
contaminaci6n derivada de la minerfa y de
las actividades industriales; factores todos
que inciden negativamente en el potencial
de uso y en la disponibilidad del recurso
agua.
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continuacién se describen los
fundamentos  teéricos vy
précticos que dieron origen al
Proyecto de Riego Arenal-
Tempisque, PRAT. Dicho proyecto fue
formulado por el Gobierno de Costa Rica
en 1978 y posteriormente fue sometido a
la consideracién del BID. En 1980 se
clabor6 el proyecto definitivo, cuyos
alcances se presentan seguidamente.

Las tendencias de desarrollo
prevalecientes en las dltimas décadas
restaron importancia, en el disefio de sus
estrategias, programas y proyectos, a las
consideraciones ambientales. Durante los
dltimos treinta afios, las orientaciones de
politica econémica estuvieron marcadas
por objetivos dirigidos a incrementar la
produccién, con base en el uso intensivo
de la tecnologfa. En este contexto, se dio
preferencia a las demandas por bienes y
servicios provenientes de las dreas de
concentracién de poblacién urbana. Se
pretendfa, sobre todo, dotar de energfa
eléctrica al emergente sector industrial y a
las poblaciones que crecfan
accleradamente, y satisfacer la demanda
de bicnes de origen agropecuario para
cubrir las necesidades alimenticias de sus
habitantes.

Como resultado de estas orientaciones
surgieron en Costa Rica importantes
iniciativas. Una de ellas es el PRAT,
proyecto concebido como instrumento de
transformacién del medio rural y que
inclufa una modificacién en los patrones
de produccién, en el accionar de las
instituciones que tomaban parte en él y en
los escenarios naturales que daban vida a
esta iniciativa. Esta concepcién
represent6 una gran inversién en cuanto al

disefio y la ejecucién de proyectos
destinados a transformar las condiciones
socioeconémicas, institucionales y de

producci6n de una extensa regién del pafs.

De la misma manera, el PRAT
consideraba entre sus objetivos, contribuir
a la generacién y al disefio de instrumentos
de planificacién que contemplaran los
espacios geogréficos desde una perspectiva
holistica. Bs decir, que comprendicran los
vinculos existentes entre las distintas freas
geogrificas, sus relaciones intersectoriales
y transectoriales, y, en Gltima instancia, que
produjeran un cambio en el
aprovechamiento de las cuencas
hidrogréficas y en ¢l mancjo de los recursos
naturales

La visualizacién del pafs en un contexto
de mayor equilibrio entre los aportes y los
beneficios que hacen o reciben las distintas
regiones que lo componen, ha llevado a
quienes toman las decisiones en politica a
enfrentar el reto que supone el tradicional
desequilibrio existente entre regiones (en
cuanto a la asignacién y el acceso a los
recursos y en cuanto al aprovechamiento
pleno de las capacidades y las
potencialidades de cada localidad). Esto
los ha llevado a prestar mayor atencién a
aquellas 4reas en las que las debilidades
estructurales han coatribuido a reproducir -
y a perpetuar- la pobreza. Con ello, se ha
abierto, para estas comunidades, la
posibilidad de fortalecer (o establecer)
vinculos socioeconémicos, productivos y
polfticos, con el centro administrativo y
financiero del pafs, y asf, gestar las
iniciativas bésicas para reducir los

desequilibrios espaciales.

En este sentido, parte de los objetivos
que sustentaban a las grandes inversiones
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del Estado, contemplaban el dotar al pafs
de la infraestructura energética necesaria
para cumplir con sus planes de desarrollo.
Resultaba crftica la orientacién que
buscaba privilegiar ¢l desarrollo de la
industria de sustitucién de importaciones.
Es precisamente en este contexto, cuando
el pafs busca desarrollar la
industrializacién, que entra en
operaciones, en 1979, el Proyecto
Hidroeléctrico de Arenal.

De manera simultinea al disedio e
inicio de este Proyecto, la Oficina de
Planificaci6én Nacional y Polftica
Econémica (OFIPLAN), con el apoyo
econémico del BID, puso en marcha
estudios técnicos tendientes a lograr el
méximo aprovechamiento de las aguas de
la cuenca del rfo Arenal.

De esta forma, se crean las
condiciones de infraestructura necesarias
para transformar la cuenca del rio
Tempisque, una regién caracterizada por
su limitado potencial ganadero, con
lluvias escasas y sequfas frecuentes, en
una regién de alto potencial agricola. El
Proyecto de Riego Arenal-Tempisque
abri6 la posibilidad de irrigar mis de
120.000 hectéreas y de cambiar las
dimensiones de trabajo institucional, con
el fin de satisfacer las importantes
demandas que representaba para Costa
Rica la ejecucién de este Proyecto. Este
esfuerzo nacional sent6 las bases
regionales para modificar limitantes
naturales (en relacibn con |la
disponibilidad de agua), para intensificar
y ampliar las actividades agropecuarias,
para superar los atrasos sociales y para
generar nucvas alternativas productivas.

Originalmente el PRAT fue planteado
como un proyecto que pretendfa resolver
problemas sociales pero con poca o
ninguna consideracién hacia la dimensién

ambiental (Bel y Bookman, 1978). La
transformacién del paisaje (de vegetacién
arbustiva o0 boscosa a monocultivos), el
uso intensivo de insumos (agroqufmicos)
y la generacién de ingresos por medio del
incremento de la productividad fueron los
principales ejes del proyecto. A la luz de
la ejecuci6n de la fase IT y de la propuesta
de una tercera fase, es necesario evaluar el
impacto ocasionado por la primera etapa
del proyecto en el uso de la tierra.

Paisajes naturales alterados, suelos
poco productivos, pérdida de la
biodiversidad, deforestacién, variaciones
en el caudal de los cursos de agua
superficial, fuentes de agua subterrinea
agotadas o contaminadas y procesos de
sedimentacién, entre otros, constituyen
parte de los graves problemas ambientales
que enfrenta Costa Rica como resultado
de una errénea gestién de recursos.

Este tipo de alteraciones son cada vez
més palpables en el conjunto de las
actividades primarias, industriales y de
servicio. Aunque existen esfuerzos -de
parte de las instituciones y de la sociedad
civil- orientados a revertir los procesos
degradatorios, el hecho es que la
velocidad de deterioro de los recursos
naturales y del medio ambiente contintia
siendo mayor que las tasas de reposicién o
de rehabilitacién (natural o inducida).

Fueron precisamente estos problemas
los que indujeron al Instituto
Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura, IICA, conjuntamente con el
SENARA, a preparar esta notas
metodolégicas, y con ellas, contribuir al
disefio de instrumentos orientados hacia
un manejo racional de los recursos
naturales. El enfoque metodolégico,
espacial y multidimensional, planteado
por este documento deberfa facilitar el
desarrollo sostenible en el largo plazo.
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n este capftulo se describen y

analizan los cambios ocurridos

en el uso del suelo en el drea de

influencia del Proyecto de

Riego Arenal Tempisque

(PRAT). BEste trabajo fue
realizado utilizando metodologfas de
an4lisis basadas en el aporte de Sistemas
de Informacién  Geogréficas vy
Teledeteccibn, instrumentos que
permitieron el acopio de informaci6n, y su
examen, en diferentes perfodos.

Para la ejecucién de este estudio se
mape6 el uso y la ocupacién del suelo
entre 1986 y 1992 en el frea del PRAT.
También se estimaron el grado, la
extension y la ubicacién de los cambios en
el uso de la tierra ocurridos en esa frea
durante ese mismo perfodo. Ademés, se
evaluaron y cuantificaron los conflictos de
uso (uso del suelo versus capacidad) en
los asentamientos del IDA beneficiados
por la ejecucién de la primera etapa del
PRAT.

Entre 1982 y 1992 se efectuaron
dramiticos cambios en el entorno natural
del Proyecto; tendencia que es una
constante no solo en ¢l contexto
costarricense, sino en el de Centro
América, en general. A continuacién se
ofrece una breve sintesis de la importancia
estratégica de mantener el equilibrio en
los ecosistemas y del impacto causado por
la falta de previsién en el manejo de los
recursos naturales.

A. Centroamérica:
Aspectos Generales

Centroamérica es considerada una de
las regiones con mayor biodiversidad en el
planeta, y debe esta riqueza a diferentes
factores, entre ellos el locacional, que la
define como la porcién territorial que une
las dos grandes masas continentales de
Norte y Sudamérica. Esta condicién de
puente biolégico entre el norte y el sur del
continente, ha propiciado la mezcla de
biotas y ha permitido la continua
evolucién de las especies. Ademds, su
ubicacién latitudinal, en la zona
intertropical, favorece la expresién
moderada de los elementos climéticos.

Por otra parte, la actividad geol6gica
y la accién de los agentes de modelado
externo de la regi6n han originado una
morfologfa heterogénea : en territorios
relativamente pequefios puede encontrarse
una gran diversidad topogrifica (desde
llanos, sabanas y praderas, hasta
topografias onduladas y quebradas).
Asimismo, se encuentran en la regién una
gran variedad de climas y microclimas, y
una abundante diversidad de suelos que
tienen su génesis en la incesante actividad
volcénica y en la accién fluvial que
origina los ricos depésitos aluviales.

La variedad de pisos altitudinales,
aunada a la precipitacién abundante, ha
dado lugar a la formacién de numerosas
fuentes de agua, superficiales vy
subterréneas. Todos estos factores han
favorecido la conformacién de un gran
nimero de ecosistemas con sus propias
particularidades, lo que a la postre ha
permitido la presencia de una gran
variedad y riqueza de especies.
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La biodiversidad

En todo ¢l mundo, aproximadamente
una docena de pafses poseen

megabiodiversidad: diez de éstos se
encuentran en América Latina. En
conjunto, esas naciones tropicales
albergan en sus ecosistemas selvéticos,
marinos y de agua dulce, la mayor
cantidad de especies de fauna y flora del
planeta. Muchas de estas plantas y
animales tienen un carficter endémico, es
decir, son exclusivas de determinados
lugares geogréficos. En la regi6n
centroamericana son Costa Rica y Panam4
los paises a los que se les reconoce un alto
fndice de biodiversidad.

Costa Rica es uno de los pafses de la
regioén al que se le considera como uno de
los més ricos del mundo debido a la
amplia diversidad de ecosistemas y
hébitats bien diferenciados. Con una
superficie de 51.100 km2, Costa Rica
contiene alrededor del 4 % de la
biodiversidad terrestre del planeta, es
decir, una de cada 25 especies del planeta
vive en este pafs y se estima que hay unas
500 000 (entre plantas, insectos, moluscos
y animales). De ellas, las mariposas
representan ¢l 10% de todas las especies
conocidas, las aves el 94 %, los
mamiferos ¢l 5 % y los reptiles y anfibios
el 3.54%. Del total de especies
identificadas, a lo largo de las 12 zonas de
vida existentes en su territorio, de 10.000
a 12.000 son plantas y 1.440 vertcbrados
(entre ellas, 850 especies de aves y 205
especies de mamfferos). Ademés, existen
més de 15.000 especies de mariposas y
mis de 1.500 especies de orquideas.

La deforestacién

De las 19.4 millones de hectfreas de
bosque que existen en Centroamérica
actualmente, se estin deforestando 416
mil hectéreas por afio. Las causas de esta
destruccién se pueden encontrar en la

demanda de tierras para la ganaderfa y
para la agricultura de subsistencia, asf

como en las fuertes migraciones de
agricultores y ganaderos hacia freas
boscosas (por reducciébn de la
productividad de sus tierras). Aunque
menos importante que la agricultura de
roza y quema de los frentes de
colonizacién, la explotacién forestal
comercial ha contribuido a la pérdida de
cobertura boscosa. Igual impacto ha
tenido la incorporacién de éreas de bosque
a los cultivos de exportacién como caf€,
banano y algodén, cuya expansién pasé de
800 mil ha a 1.7 millones de ha entre 1950
y 1970. También la urbanizacién y la
recoleccién de leiia han contribuido a
reducir dicha cobertura, por cuanto la lefia
aporta el 72 % del consumo eaergético de
los hogares de la regién.

De todos los paises centroamericanos,
el que ostent6é el mayor fndice de
deforestacién en el perfodo comprendido
entre los afios 1981 y 1990 fue Costa Rica,
con un 2.6% respecto a su superficie
forestal, seguido por El Salvador y
Honduras con un 2.1 y un 19%,
respectivamente. En valores absolutos, en
el mismo perfodo, la mayor deforestacién
ocurri6 en Nicaragua, pafs en el cual se
eliminaron 125.000 ha de bosque por aiio;
en segundo y tercer lugar en la regi6n
aparecen Honduras con 108.000 ha, y
Guatemala con 90.000 ha,
respectivamente; Costa Rica presenta una
deforestacién anual de 40.000 hectdreas.

En Costa Rica, el total de bosque
remanente alcanzaba, en 1990, 1.475.940
ha, de las que un 66 % corresponde a
bosque protegido y 34% a bosque no
protegido. De este 34%, un 16 %
corresponde a bosque de amortiguamiento
y un 18% se considera bosque con
potencial productor.

En el Cuadro 1 se presentan los datos
sobre superficie de bosques, érea y tasa de
deforestacién en 1989 y 1990 para el
conjunto de los pafses de Centroamérica
(Budowski, G., 1993).
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Algunos efectos de la
deforestacién

En Costa Rica, aproximadamente un
18 % del suelo se encuentra bajo un
profundo proceso de erosién (la mayor
parte de estas tierras estdn abandonadas);
mientras que un 25% del territorio sufre
un proceso de erosién entre leve y
moderado. La erosién también encuentra
su expresion en los 2000 millones de
toneladas de suelo que, producto de la
denudacién de los suelos (por la
deforestacién), han sido arrastrados hacia
el mar por las aguas de escorrentfa.

Miés del 90% de estos suclos
degradados estuvieron, hasta hace pocos
afios, cubiertos por un bosque tropical
(eran suelos que por sus caracterfsticas
fisico-qufmicas y de pendiente,
presentaban una neta aptitud forestal).

Para la produccién de encrgfa
eléctrica, Costa Rica depende en un 95%
de fuentes hidricas. No obstante, como
efecto de la deforestacién a gran escala
que se ha dado en el pafs, particularmente
en sus partes altas, las principales cuencas
estéin mostrando alarmantes signos de
deterioro. Este deterioro provoca que las
pérdidas anuales, por ejemplo en la

represa de Cachf (en la cuenca del rfo
Reventaz6n) representen el 13 % del valor
de su produccién anual, es decir 280.5
millones de délares al afio.

Ademis, y también como efecto de la
deforestaci6n, han aumentado en el pafs el
nimero de 4reas vulnerables a
inundaciones, derrumbes y
deslizamientos. En otro orden, en los
dltimos afios las irregularidades clim4ticas
han provocado condiciones, ya sea de
sequia o de intensa pluviosidad, en
perfodos muy cortos de tiempo. Estos
cambios agudos se atribuyen, en gran
medida, a la pérdida de extensas masas
boscosas. Esta inestabilidad climética, ha
amenazado, ademés de las actividades
agropecuarias, la continuidad en la
produccién de energfa hidroleléctrica,
particularmente en la Planta de Arenal.

Hasta el afio 1950, el 72% de la
superficie de Costa Rica se encontraba
cubierta de bosques; ya en 1973 solo
quedaba el 51% de ellos. En la actualidad
el proceso acelerado de deforestacién ha
dejado al pafs con tan solo un 26% de su
territorio dotado de cobertura forestal.
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B. El PRAT, un instrumento
para el desarrollo regional

Poblacidn y ubicacié

El PRAT se encuentra ubicado al
noroeste del pafs, en la regién Chorotega.
La extensién total de la regién (en fincas)
alcanza las 772 mil ha, mientras que el
Distrito de Riego Arenal-Tempisque
ocupa unas 110.5 mil ha (un 14.3% del
total). En la regién Chorotega se riegan
una 18 mil ha, es decir, el 30% de la
superficic  regable del  Distrito.
Aproximadamente dos tercios del rea son
manejados por grandes haciendas (12 mil
ha) y el tercio restante (6 mil ha) se
encuentra distribuido entre pequefios y
medianos productores.

La planificacién fisica y econémica
del PRAT se ha comprendido como una
forma de reorganizar el espacio territorial
y por ende, el manejo de los recursos
naturales renovables, para evitar el
desequilibrio del hombre con el ambiente.
Este proyecto pretende beneficiar a los
pequeiios productores ubicados en su 4rea
de influencia, introduciéndolos a sistemas
modernos e intensivos de produccién. Con
ese fin, se han disefado programas de
soporte técnico y de capacitacién dirigidos
expresamente a ellos: su propésito es
mejorar sus capacidades (individuales y
colectivas) de produccién y de gestién de
recursos. La mayor parte de los
beneficiarios de este proyecto se
encuentran en los asentamientos creados
por el IDA: San Luis, Paso Hondo, La
Guaria y Bagatzf.

En la 2zona de estudio, que
corresponde a unas 45.6 mil ha, en la
primera etapa se han regado 6.450 ha,
incluyendo 311 ha de la Estacién
Experimental Jiménez Nifiez (un 10% del
espacio fisico regable en el Distrito).
Dicha actividad ha beneficiado a unas 314
familias, en su mayorfa pequeiios
productores. La segunda etapa cubre un
territorio de 45.6 mil ha y contempla la
posibilidad de extender el riego a otras 6

mil ha, que, en su mayor parte,
corresponden a 6 fincas donde se
asentardin unas 600 familias.

Papel de la agricultura

Con la puesta en marcha del PRAT, el
Estado costarricense buscaba otorgarle a
la agricultura de la regi6n un importante
papel dinamizador. Por ello, la primera
etapa de este proyecto contemplaba, hacia
1989, establecer las bases técnicas ¢
institucionales necesarias para que cl pafs
(no s6lo la Cuenca Baja del Rio
Tempisque, sino también otras zonas)
enfrentara el desarrollo agricola con

regadio.

Otro de los objetivos estratégicos de
este proyecto consistfa en lograr una
mejor distribucién de la tierra: en esta
region predominan las  grandes
extensiones, muchas de ellas con bajos
niveles de explotacién. Esta condicién ha
sido critica en cuanto a caracterizar a la
regién Chorotega como la principal
expulsora de poblacién en el pafis.
Precisamente para aprovechar el potencial
existente en las fuerzas de trabajo carentes
de tierra es que se crean, a través del IDA,
los asentamientos de pequeios y
medianos agricultores. En este sentido, se
considera que esta regién debe
experimentar una gradual reestructuracién
en la tenencia de la tierra, de manera tal
que se rectifiquen los desequilibrios
extremos, y se facilite la creacién de
unidades agricolas de tamafio y manejo

6ptimos.

Estos procesos fueron dinamizados
por situaciones criticas de la distribucién
de tierras, otorgamiento de préstamos
institucionales, basqueda de suficiencia
alimentaria y generaci6n de divisas. Como
respuesta a estas situaciones criticas el
Estado gener6 soluciones negociadas.

De esta manera, se buscaba incorporar
al riego unas 3.200 ha de la provincia de
Guanacaste, las cuales corresponden a 5
freas demostrativas, constituidas por
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asentamientos de pequefios productores y
en donde se realizaria la construccién de
obras de riego y drenaje.

Mediante decretos ejecutivos y la
definicién de normativas se pretendfa
optimizar el uso de los recursos y, a la vez,
asegurar, mediante la adjudicacién de
tierras, el aprovechamiento de los suelos
con vocacién agricola. Para ello, las
instituciones del sector pasarfan a cumplir
un rol decisivo en cuanto a capacitacién,
transferencia de tecnologfa y educacién
del segmento de poblacién més atrasado.

Por otra parte, como medida de
proteccién al sector industrial y
agroindustrial, se regulan los precios de
los insumos incluidos en el paquete
tecnolégico y los salarios mfnimos. Estas
medidas se dan como parte del proceso
distributivo, en el marco de las
negociaciones entre los diferentes actores
del complejo relacionado al proyecto.

El proyecto espera tener un impacto
positivo en la economfa de la regién a

través de la formacién de empresas de
produccién y la subsecuente generaci6n
de empleo; espera, asimismo, frenar las
migraciones campo-ciudad, y generar
divisas a través de la exportacién de
excedentes de la produccién de bienes
agricolas tradicionales y de la produccién
de bienes agricolas no tradicionales para
¢l mercado internacional.

Espacios ferritoriales

El Proyecto de Riego Arenal-
Tempisque también ha permitido la
gestacibon de un  proceso  de
rejerarquizacién de los recursos naturales.
En su primera etapa se combinaron, en
espacios contiguos, freas de reserva y
fireas para la explotacién agricola. Esta
configuracién territorial surgié como una
forma de compensar los espacios de
produccién entre grandes productores
(haciendas) y pequefios productores (en
asentamientos).

Con posterioridad a la constitucién de
los asentamientos, se contemplaron
normas para el uso miltiple del espacio.
Estas nuevas orientaciones surgieron de la
necesidad de lograr la consolidacién de
los pequefios productores que se
incorporaban a la modernidad de la
explotacién agricola y que habfan sido
formados en tradiciones que no
contemplaban la conservacién de los
recursos naturales locales.

De las 110.5 mil ha que comprende el
Distrito de Riego, cerca de 28.3 mil ha se
destinaron a parques y reservas (26 % del
total). Esta relaci6n espacial destaca la
importancia que se le confiere a las freas
de reserva ecolégica y la valiosa
proporcién que ocupa el paisaje natural y
erial. Esta relacién es ain més evidente
cuando se refiere la cobertura de la
primera etapa: en esta etapa el 75% del
émbito fisico lo ocupan las freas de
reserva ; las fincas ocupan tan sélo el 25 %
restante.

La presencia de dreas con signos de
deterioro ambiental desde su estado de
formacién natural, condujo a la decisién
estatal de dejar intacta la naturaleza en
otros espacios, conocidos ahora como
"4reas de reserva".

Las reservas se decretaron, ya sea
para disponer de bases de repoblacién
zoolégica o botdnica, o para realizar el
estudio cientifico de los elementos
naturales no perturbados por la
intervencién del hombre.

El ordenamiento de las fincas entre
los asentamientos Bagatzf y Playitas-San
Ramé6n, que deja un corredor biolégico
entre los parques y reservas junto a un érea
de drenaje entre el asentamiento Bagatzf
con el Parque Palo Verde, denotan una
topologfa de virtual ventaja funcional.
Esta relacién refleja un interés estratégico
por el manejo y la conservacién de las
reservas, ya que de ello dependerd la
estabilidad y la productividad de la zona.
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impactos del PRAT

La puesta en ejecucién del PRAT
supuso un conjunto importante de
modificaciones espaciales y un cambio
radical en el uso del suelo (en el érea de
influencia del proyecto).

Tomando en cuenta estos elementos
se consider6 imprescindible realizar una
evaluacién de la dimensién de estos
impactos.

De particular interés resultaba la
determinacién de los conflictos de uso de

suelo (uso versus capacidad). Para ello, se
mape6 el uso y la ocupacién del suelo en
el drea del proyecto durante los afios 1986
y 1992, y, se estimaron el grado, la
extensi6n y la ubicacién de los cambios en
el uso de la tierra durante ese perfodo.

Finalmente, se evaluaron y
cuantificaron los conflictos de uso en los
asentamientos del IDA beneficiados por la
ejecucién de la primera etapa del Proyecto
de Riego Arenal -Tempisque.
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A. El proyecio de Riego
Arenal-Tempisque:
Divisién Administrativa

El proyecto de riego Arenal -
Tempisque (PRAT) se ubica en las
cuencas media y baja de los rfos
Tempisque y Bebedero, vertiente Pacffica.
Desde la  perspectiva  polftico-
administrativa pertenece a la Provincia de
Guanacaste e incluye los cantones de
Abangares, Bagaces, Carrillo, Santa Cruz
y Nicoya. El drea de influencia del
proyecto es de 187.000 hectéreas, con un
firea potencial neta regable de 59.960
hectéreas (Romero, 1993). El proyecto de
riego limita al sur con el Parque Nacional
Palo Verde.

Administrativamente el proyecto fue
dividido en dos distritos de riego (Costa
Rica, 1986), a saber (Figura 1 y Cuadro 2):

1. Distrito Arenal

El Distrito Arenal estd ubicado entre
los rios Abangares y Tempisque y
comprende parcialmente los cantones de
Abangares, Caiias, Bagaces, Liberia y
Carrillo; cubre un frea total de 73.150
hectireas, de las cuales 14.340, o sea un
19,6%, son regables. Se excluyen del
Distrito aquellas 4reas con una cota de
elevacién superior a los 55 m.s.n.m. y
aquellas zonas declaradas como
protegidas por decretos o leyes de la
Repiiblica.

A su vez el Distrito se ha subdividido
en los siguientes seis subdistritos:

a. Abangares

El subdistrito Abangares esté ubicado
en el extremo sureste del proyecto de
riego, limita al Este con el canal del
mismo. nombre, al Norte con los
subdistritos Lajas y Cafias, al Oeste con el
Parque Nacional Palo Verde y al Sur con
#reas no regables. La superficie total es de
5.200 hectfreas de las cuales 4.400 son

regables.

b. Lojas

Limita al Sur con el subdistrito
Abangares, al Norte y Oeste con el
subdistrito Cafias y al Este con el canal del
sur. La superficie total del subdistrito es
de 6.025 hectéireas con un frea regable de
5.000 hectéreas.

c. Cafias

Limita al Sur con el subdistrito
Abangares, al Norte con el canal del sur, al
Este con el subdistrito Lajas y al Oeste
con los subdistritos Cabuyo y Piedras. El
firea total del subdistrito es de 15.800
hectfreas y su frea regable es de 4.940
hectéreas.

d. Piedras

Limita al Norte con el canal del oeste,
al Oeste con el rfo Piedras, al Este con el
rio Blanco y al Sur con fincas privadas. El
subdistrito tiene un érea total de 12.100
hectdreas, de las cuales 6.225 son

regables.

e. Cabuyo

Limita al Norte con el canal del oeste,
al Sur con el Parque Nacional Palo Verde,
al Oeste con el rio Cabuyo y al Este con el
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rio Piedras. El drea total del distrito es
16.500 hectéreas, de las cuales 5.445 son
regables.

f. Tempisque

Limita al Norte con el canal del oeste,
al Sur con el Parque Nacional Palo Verde,
al Oeste con el rio Cabuyo y al Este con el
rio Piedras. El 4rea total del distrito es de
16.500 has. de las cuales 5.445 son

regables.

2. Distrito Zapandi

El distrito Zapandi se ubica en el
extremo suroeste del proyecto de riego y
cubre parte de los cantones de Santa Cruz
y Nicoya. Su érea total es de 28.100
hectireas de las cuales 19.900 son
regables. El distrito se subdivide a su vez
en los siguientes subdistritos:

a. Zapandi Norte

Se superficie regable es de 9.500
hectreas. La carretera de Filadelfia a
Santa Cruz sirve de limite entre este

subdistrito y Zapandi sur. El érea piloto
de riego (500 ha) se ubica en el cantén V
Carrillo, en la margen derecha del rio
Tempisque (coordenadas Lambert 264-
281 norte y 361.4-366.1 este). El ente
ejecutor tiene prevista la perforacién de 20
pozos para dotar de agua al proyecto.

b. Zapandi Sur
Su superficie total es de 16.900
hectfreas de las cuales 10.400 son

regables.

La primera fase incluye el subdistrito
de Cafias con una superficie de 158 km2 y
una zona regable de 4950 hectéreas.
Incluye los asentamientos de San Luis I,
San Luis II, La Guaria, Paso Hondo y
ampliacién Paso Hondo con un érea total
de 4045 hectéreas (Fig. 2). Incluye
adem4s la localidad de Bagatzf con 650
hectfireas, drea que pertenece a la segunda
fase del proyecto, pero que fue incluida
como una zona piloto en esta primera fase.
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B. El Parque Nacional Palo
Verde y la Reserva
Biolégica Lomas de
Barbudal

El Parque Nacional Palo Verde (10 20' 00"
-85 20 00") esté ubicado en la confluencia
de los rfos Bebedero y Tempisque, a unos
25 km al suroeste de la ciudad de Bagaces
y constituye la zona nicleo del Area de
Conservacién  Tempisque  (ACT).
Administrativamente pertenece al distrito
I, cantén IV Bagaces, Provincia de
Guanacaste.

Los limites actuales del parque
corresponden a los establecidos en el
decreto N°. 2003 (9 de noviembre de
1990) del Ministerio de Recursos
Naturales Energfa y Minas. Este parque
comprende un 4rea de 13.058 ha
compuestas por pantanos, lagunas,
canales y lagunetas.

El parque es reconocido por mantener
relictos de bosque seco tropical, por sus
humedales que proveen un excelente
hébitat para aves acuéticas y vadeadoras
(residentes y migratorias) y por lo variado
de sus recursos biolégicos (Cuadro 3).

Ayuf se han identificado entre 12 y 15
hébitats que se extienden desde las orillas
del Bebedero y del Tempisque hasta las
colinas calcfreas. En la estructura de su
flora destacan el bosque deciduo de llanura,
¢l bosque riberefio, los pastizales, el bosque
siempre verde, el bosque inundado, el
manglar y el bosque mixto sobre colinas
calcireas. Entre sus hébitats més
conspicuos est4n las lagunas y los pantanos
salados y de agua dulce. La fauna presente
en sus diferentes hébitats estd compuesta
por casi 300 especies de aves acufticas y
terrestres, cocodrilos, pizotes, 080
hormigueros, monos congo, garrobos,
mapaches, tepezcuintles, monos
carablanca, venados, safnos y armadillos,
principalmente. Desde enero de 1992 el
Parque Nacional Palo Verde es un sitio
RAMSAR.
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La Reserva Biol6gica Lomas de

.- Barbugtal fue creadd eh marzo de 1986,
_mediante el decreto No. 16849 del

Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. La
reserva esté cubierta por bosque deciduo
de bajura y en general sus caracterfsticas
biofisicas son muy similares a las de Palo
Verde.

La reserva comprende un frea de
2.279 ha de las cuales 1.600 estén
cubiertas de bosques; el resto corresponde
a pastizales. Sus suelos se caracterizan por
ser muy fértiles y susceptibles a la
erosién. Su amplia biodiversidad contiene
240 especies de frboles, mds de 130
especies de aves y una gran cantidad de
mariposas diurnas y nocturnas. Las lomas
de Barbudal son planicies cubiertas de
rocas écidas.

En esta reserva se han identificado
cuatro comunidades naturales: el bosque
deciduo, el bosque de galerfa, ¢l bosque
riberefio y la sabana arbolada. Lomas de
Barbudal es considerada una isla verde
dentro de una zona extremadamente
deforestada como lo es la Provincia de
Guanacaste. Esta reserva alberga -y
protege- nacientes de agua y rfos. La fauna
presente es tan variada como la que se
puede encontrar en el Parque Nacional
Palo Verde. En esta zona se dan
temperaturas de hasta 38° grados Celsius,
lo que la hace vulnerable a los incendios
(estos destruyen importantes extensiones
de bosque cada afio).
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1 rea del PRAT se caracteriza por
una estacionalidad muy marcada, lo
cual limita tanto la actividad
agropecuaria como la productividad
de los eccosistemas naturales. La
temperatura media anual es de 28°C. La
zona tienc una precipitacién media anual
de 1723 mm, distribuida desde mediados

de mayo hasta mediados de noviembre,
con un perfodo seco en los meses de julio
y agosto (Cuadro 4). La estacién seca se
prolonga desde noviembre hasta los
primeros dfas de mayo y se caracteriza por
la ausencia de precipitacién, fuertes
vientos y altas temperaturas.




Manejo eficiente de los recursos naturales renovables 55

continuacién se describen los

principales conceptos relacionados

con el suelo, asf como la aparicién

de nuevos instrumentos que estin
permitiendo una valoracién més precisa y
objetiva de los atributos y limitaciones de
este recurso.

El marco a que se alude permite tomar
en cuenta factores que no son
estrictamente biofisicos o ecolégicos, sino
socioeconémicos, culturales y
tecnolégicos, y que resultan criticos para
tomar decisiones técnicas y politicas -
sobre todo cuando se trata de modificar
escenarios naturales con propésitos de
desarrollo-. La ausencia de una adecuada
ponderacién de estos componentes afecta,
de manera decisiva, el éxito de los
proyectos en el mediano y en el largo
plazo.

A. Uso y ocupacién
del suelo

El concepto de suelo estd asociado a
estudios edafolégicos que tienen como fin
clasificar los suelos o agruparlos de
acuerdo con las caracteristicas del sustrato
o pedon. El sistema més conocido es,
quizds, la octava aproximacién de la
American Soil Survey Staff de los Estados
Unidos.

Por otra parte, el término "tierra",
como lo reconoce la FAO (1976), incluye
tanto  factores  bioffsicos como
socioecon6micos. La visién de FAO es
antropogénica por cuanto considera
todos aquellos factores que pueden influir
en el uso (pasado, presente y futuro) de la
tierra.

En el presente documento consideramos
tanto los aspectos de uso actual (drea
manipulada por el hombre con el objeto de
obtener un beneficio econémico) como los de
cobertura natural de la tierra (formaciones
vegetales producto de la interaccién de
fen6menos y factores naturales).

El manejo del uso de la tierra es una
actividad dinfimica que presupone la
integracién de factores y procesos
provenientes de los dmbitos biofisico,
socioecon6mico, politico e institucional.
La meta del manejo debe ser: establecer y
mantener un mosaico de uso de la tierra
que proporcione ¢l médximo bienestar a la
poblacién. Para lograr un uso sustentable
de la tierra es necesario articular las
actividades de planificacién, de uso y
manejo de la tierra, de monitoreo y de
cvaluacién de los impactos.

B. Evaluacién de fierras

La evaluacién del uso de la tierra y de
su uso sustentable es una actividad que se
inicié con los trabajos pioneros de Le6n
(1948), del Bureau of Reclamation de los
Estados Unidos en 1953 (Richters, 1987),
de Klingebeil y Montgomery (1965) y de
Peterson y West (1953). El concepto de
evaluacién de tierras propone la
descripciébn e interpretacién de las
interacciones entre factores climéticos,
topogréficos, de cobertura natural y
socioeconémicos que permitan definir el
uso deseado o probable de la tierra. Este
uso presupone un sistema de produccién
de largo plazo que no deteriore el recurso
suelo.
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En un sentido estricto, la evaluacién
de tierras requiere considerar aspectos
tales como la produccién (economfa de las
empresas), las implicaciones sociales de
los sistemas de produccién en una
determinada regién y los impactos
positivos y negativos causados en ¢l medio
(FAO, 1976). La cvaluacién debe permitir
responder a preguntas como:

- ({Cuil es el actual sistema de manejo
de tierras? Y, ;cufl serfa el impacto
si este sistema sé¢ mantuviera
inalterado? (Escenario de no
cambio).

- (Cuiles cambios pueden introducirse
en el sistema de mancjo actual?
(Escenario de adecuacién minima).

- (Qué nuevos usos de la tierra son
viables desde el punto de vista
econémico, social y ambiental?
(Escenario de transformacién y
adecuacién del sistema de uso de la
tierra).

= (Cufles usos estfn en conflicto con
objctivos sociales o ambicntales? Y,
si se diera ¢l caso, jcufles deben ser
modificados? (Escenario de cambio
del sistema de uso del suelo).

Aun cuando en este trabajo no se
incorporan aspectos de valor econémico
(por cjemplo, costos y beneficios de los
sistemas de produccién), la
instrumentacién de los conceptos a los que
se hace referencia debe permitirles a los
cconomistas  realizar  estimaciones
monetarias.

La evaluacién de las tierras se
realizard utilizando los conceptos de uso
actual, capacidad de uso y uso mayor de la
tierra (CCT, 1992). La capacidad de uso
representa la aptitud o potencial de un
terreno  para  ser dedicado a una
determinada actividad agropecuaria o
forestal, dada la tecnologfa agraria y
forestal conocida y disponible (Costa
Rica, 1991); el uso mayor representa la
utilizacién m4s intensiva y sustentable a
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que puede someterse un terreno sin
deteriorar su potencial productivo en el
largo plazo (CCT, 1985).

Otro término asociado al uso de la
tierra es el uso potencial , el cual, define el
uso a que puede someterse el terreno
considerando, ademés de sus limitaciones
y potencialidades fisicas, los aspectos
tecnolégicos y culturales.

Los diferentes sistemas de capacidad
de uso y uso mayor de la tierra reconocen
normalmente cuatro grandes clases o
categorfas de uso:

* Agricola: éreas sin limitaciones para
la actividad agricola.

* Ganadero: freas con mayores
limitaciones que la anterior pero que
pueden dedicarse a la actividad

ganadera.

* Silvicultura o actividad forestal:
dreas con severas limitaciones para
desarrollar actividades agropecuarias
pero con potencial para la actividad
forestal.

¢ Proteccién natural: 4rea con severas

limitaciones y no apta para ning(in uso
extractivo de la tierra.

Las limitaciones y el riesgo de
deterioro del suelo y de sus recursos
asociados (agua-vegetaci6n) aumenta
conforme se avanza en la escala de usos

permisibles.

El concepto de uso potencial
involucra la interacci6n entre la capacidad
de uso (basado en las potencialidades y
limitaciones del ambiente) y los aspectos
socioeconémicos y tecnolégicos que
podrfan maximizar la produccién -
manteniendo el criterio de sustentabilidad
del uso de la tierra-.

C. Monitoreo del
uso del suvelo

Dada la naturaleza impredecible de
los sistemas de cultivo, es esencial
establecer un sistema de monitoreo del
uso de la tierra que permita optimizar su
manejo Y, a la vez, minimizar los impactos
sobre el medio natural. Este proceso
implica la recolecci6n, la sistematizaci6n,
la evaluacién y el almacenamiento de
informacién de diversa fndole (uso de la
tierra, topografia, hidrografia, geologfa,
suelos, demografia, ecologfa, etc.).

Para estos efectos, el instrumento
idéneco, por su versatilidad y
confiabilidad, lo constituyen los Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG). Los
SIG son modelos computarizados que
permiten recolectar, almacenar, buscar,
transformar, analizar y desplegar la
informacién espacial. En términos
generales, los SIG permiten resolver
necesidades de informaci6n y problemas
técnicos en las diferentes disciplinas
relacionadas con las ciencias de la tierra.

A partir del SIG se puede realizar la
digitalizacién o incorporacién de la
informacién que proviene de fotografias
aéreas, de puntos de observacién o de
mapas topogrificos; la transformacién de
fotografias en mapas topogréficos (con
base en puntos de referencia); la
interpretacién de datos bésicos ; el
anilisis, por medio de algoritmos, de la
informacién y su posterior desplicgue en
forma de mapas.

Los SIG son herramientas que han
venido a reemplazar ¢l laborioso trabajo
de superposicién de mapas (mapas de uso
actual y potencial) con el fin de identificar
conflictos de uso. Esa técnica manual era
cmpleada también en estudios geolégicos,
geomorfolégicos ¢ hidrolégicos, en
anflisis y distribucién de especies
vegetales, etc. Es a partir de los afios 60,
cuando surgen los primeros programas
computacionales, que es posible
desarrollar aplicaciones geogréficas como
la superposicién de mapas.
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El desarrollo vertiginoso que tuvo la
informética provocS la aparicién de SIG
cada vez més sofisticados. Con ello, se
redujeron los costos de creacién de mapas
y se abrié la posibilidad de manejar, y
actualizar, ripidamente, una mayor
cantidad de informacién. Se inicia, asf, el
desarrollo de aplicaciones de SIG que
sobrepasan, en mucho, la superposicién de
mapas. Los SIG se han constituido en una
herramienta  indispensable en la
planificacién espacial y en la toma de
decisiones. Técnicamente el SIG permite
una aproximacién holistica al proceso de
monitoreo, pues unifica aspectos
socioecon6micos, ambientales, politicos y
administrativos.

La teledeteccién, por otra parte, se
refiere a aquellos sistemas que nos

permiten obtener informaci6n sin entrar
en contacto directo con los objetos o sea
aun cuando estemos distantes de 1a fuente
de energfa (Chivieco, 1990). Las
fotograffas aéreas y las imfgenes de
satlite son dos productos tfpicos de la
teledeteccion.

Desde principios de siglo las
fotografias aéreas se han utilizado en el
levantamiento de mapas de uso del suelo.
Sin embargo, con la puesta en 6bita de los
satélites LANDSAT y SPOT, el uso de
imfgenes satelitales se ha incorporado,
con mayor frecuencia, a los estudios de
uso del suelo (Green, K. et al., 1994; Tung
y Ellsworth, 1987; William R. et al,

1987).
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D. Cobertura
o uso del suelo

El levantamiento de la cobertura y del
uso del suelo en el drea de estudio fue
realizado utilizando fotos aéreas de las
lineas 266.4, 268 y 262, rollo 1 con fecha
11-12-1986 (IGN, 1986). El anilisis fue
complementado con la interpretacién
visual de una imagen LANDSAT de
febrero de dicho aifio, a escala 1:100000.
Para 1992 se interpret6 visualmente una
imagen LANDSAT del mes de marzo a
escala 1:50000.

Los levantamientos de uso de suelo
fueron digitados utilizando Roots
(Corson, 1990) para luego exportarlos al
programa IDRISI (Eastman, 1992) donde
la informaci6n fue analizada. Los mapas
de clasificacién de tierra para riego
desarrollados por SENARA (1989) y
reproducidos por el IICA, a escala
1:10000, también fueron digitados y
exportados a IDRISI.

La base de datos espacial creada en
IDRISI tiene un error de posicionamiento
de 150 a 200 m. Este error es el resultado
de la digitalizaci6n, la fotointerpretaci6n y
el andlisis de iméfigenes de satélite. Para
reducir el error, en el caso de las
fotografias aéreas, seria necesario aplicar
correcciones fotogramétricas y, en el caso
de las iméigenes LANDSAT, utilizar un
modelo de elevacién digital del terreno
para crear una ortoimagen.

Categorias de uso del suelo

Con base en el reconocimiento de
campo del drea de estudio se definieron
los siguientes usos del  suelo:

a. Vegetacion natural

* Bosques: Esta categoria est4 formada
por los bosques remanentes, riberinos
y secundarios.

* Vegetaciébn arbustiva: Vegetacién
lefiosa y 4rboles con una altura
inferior a 8 m. Esta vegetacién es
tipica de las primeras etapas de
sucesi6n natural.

* Humedales: Area con tabla de agua
superficial y con vegetacién no lefiosa
estacional (por ej., tifa, hierbas,
arbustos y vegetacién emergente).

b. Agricvltura

* Cultivos: Esta clase incluye los
principales cultivos de la zona: cafia
de aziicar y arroz. También incluye
aquellas édreas en barbecho y bajo
cultivo de maiz y sorgo. Para los
asentamientos San Luis (I y IT), La
Guaria, Paso Hondo y Ampliaci6n
Paso Hondo, se clasificaron por
separado las 4reas bajo cafa de aziicar
y arroz.

* Pasto: Areas cubiertas de pastos
(fundamentalmente jaragua) o pastos
con 4rboles aislados.

* Pastos con arbustos: Areas de pastos
abandonados, con cobertura lefiosa de
didmetros inferiores a 5 cm y alturas
no superiores a 3 m. Los arbustos
forman pequefios parches y el pasto es
la cobertura dominante.

¢. Area urbana y poblados

e Ciudad de Caiias y Hacienda
Taboga: Casco urbano de la ciudad
de Caiias y el centro de operaciones
de la Hacienda Taboga.

d. Cuerpos de agua

* Rios: Area ocupada por los rios
Tempisque y Bebedero.
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E. Evaluacién de conflictos
en el uso de la tierra

Para definir el grado de conflicto
existente entre el uso de suelo y su
capacidad de wuso, se utiliz6 la
Metodologia para la Evaluacién Répida
del Medio Ambiente para el Desarrollo
Rural (MERMAD), del Centro Cientifico
Tropical (1992). Esta metodologia evalia,
en cada sitio, el grado de subutilizacién o
de sobreutilizacion de la tierra y asigna a
cada combinacién de uso-capacidad un
valor en el 4mbito de 4 y 4. Los valores
positivos indican una subutilizacién y los
negativos una sobreutilizacién del suelo;
el valor cero (0) indica un uso a capacidad
(Cuadro 5). Este indice fue calculado

utilizando los mapas de uso actual, los
mapas de capacidad de uso y la operacién
crosstab de IDRISI. El édrea se calculé
utilizando el comando 4rea de IDRISIL
Para las clases de uso del suelo se utilizé
la siguiente clasificacion:

1. cultivo I (cafia) como cultivo
permanente

cultivos II (arroz) como cultivo anual
de alto rendimiento

pastizales como pastizales

bosque como bosque

charrales como vegetaci6n natural
suelo sin vegetacién como cultivo de
arroz

N

Sndw

Para la capacidad de uso se utiliz6 la
clasificacién de tierras para riego
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claborada por SENARA (1989). Este
sistema incluye las siguientes categorfas:

Cultivos anuales de alto y moderado
rendimiento (categorias de riego 2 y 3):
Areas dedicadas a cultivos con un ciclo
vegetativo anual. Esta es una clase para
agricultura intensiva con suelos profundos
(60 a 150 cm), de pendientes inferiores a
un 8% y con algunas limitaciones de
orden textural. En general, los suelos
presentan pocas limitaciones para un uso
sustentable bajo agricultura de riego.

Agricultura permanente (categorfa de
riego 4): Areas adecuadas para el cultivo
de la cafia de aziicar y los frutales. La

pendiente va desde un 8 hasta un 20%. El
factor pendiente limita la intensidad del
laboreo y requiere de ciertas medidas de
conservacién de suelos (por ¢j., nivelacién
y fajas en contorno).

Pastizales (categorfa de riego 4):
Areas con una pendiente de un 20% y que
deben mantenerse con  cobertura
permanente.

Vegetacién natural o proteccion
(reserva forestal): Areas con fuertes
limitaciones (fuerte pendiente, suelos
superficiales, baja fertilidad, etc.) que
imposibilitan su habilitacién para la
actividad agropecuaria.
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A. Uso del suelo en el érea
de influencia del PRAT

El 4rea estudiada abarca un total de
84510 ha; su distribuci6n por uso se muestra
en las figuras 2y 3, y en el cuadro 6.

En 1986 (Cuadro 6) predominaban las
zonas dedicadas a la agricultura (pastos y
cultivos): estas zonas ocupaban 54570 ha
(64,7%) y cubrfan fincas como Escagedo,
Bellavista y Corella, ubicadas al noroeste
del Rio Bebedero. El bosque que se
encontraba en el asentamiento de Bagatzi
fue talado para dar paso al cultivo de arroz
anegado. Es importante aclarar, sin
embargo, que aunque la totalidad del drea
de este asentamiento fue considerada
"bajo uso agricola", en 1986 no todas las
parcelas estaban cultivadas con arroz.

Las 4reas de pastos, un 46,2% de la
zona de estudio (38986 ha), constitufan el
uso principal y se ubicaban al noreste del
Parque Nacional Palo Verde y de la
Reserva Lomas de Barbudal, en las fincas
Las Lapas, La Soga, parte de la Hacienda
Taboga y al sur de la Ciudad de Cafias.

La segunda categorfa en importancia
cra el bosque: ocupaba un 18,9% del 4rea
0 sea 15978 ha. Estas dreas boscosas
estaban ubicadas en el Parque Nacional
Palo Verde, en la Reserva Biol6gica
Lomas Barbudal, en los cerros de la Fila
Nambiral y Pedregosa, y a lo largo de los
rfos Piedras y Tenorio, Corobicf, Blanco y
Paso Ancho.

La tercera categorfa en importancia la
constitufa la actividad agricola (caiia de

aziicar, arroz y sorgo principalmente) con
15584 ha (18,5%).

Los humedales ocupaban 6798 ha
(8% del 4rea de estudio) y se localizaban
mayormente en ¢l Parque Nacional Palo
Verde, en la confluencia de los rios
Tempisque y Bebedero. Aun cuando sélo
esta porcién del drea fue clasificada como
humedales, los suclos de la cuenca baja
del rfo  Tempisque presentan
caracterfsticas hfdricas propias de los
humedales.

La vegetacién arbustiva cubria un
6,2% del érea, es decir 5290 ha. Las 4reas
més importantes se ubicaban al noroeste
de Palo Verde, a lo largo de la margen
occidental del rfo Bebedero.

Finalmente, la ciudad de Cafias y el
poblado de la Hacienda Taboga ocupaban
159 ha y los cuerpos de agua (rfos
Tempisque y Bebedero) 1459 ha.

En 1992 (y pese a que su frea se
habia reducido) los pastos continuaban
siendo ¢l uso predominante: ocupaban
35241 ha (9,6% de su frea original)
(Cuadros 6 y 7). La reduccién en el 4rea
de pastos obedece a dos fenémenos: el
abandono de 4reas poco productivas para
la actividad ganadera, y la puesta en
marcha del ‘proyecto de riego. Hay que
recordar, sin embargo, que en Guanacaste
¢l abandono de potreros y la posterior
climinacién de la vegetacién arbustiva
(charrales o tacotales) forma parte de las
técnicas tradicionales de manejo de
pastos; por lo tanto, es muy probable que
en un futuro cercano las freas bajo
cobertura arbustiva sean revertidas a

pastos.
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El 4rea agricola habfa
aumentado su extensién en 844 ha,
lo que representa un aumento de un
5,4% con respecto a su extensién en
1986 (Cuadro 6). Este aumento
corresponde, bisicamente, a nuevas
dreas de arroz y de caiia de azficar.
No se observé un cambio
significativo en el drea de bosque, la
cual aument6 en un 1% (Cuadro 6).
Entre 1986 y 1992 los pastos con

vegetacién arbustiva aumentaron en
900 ha.

Las figuras 4 y 5 muestran,
respectivamente, la distribucién
(por 4rea) de los cambios en el uso
del suelo ocurridos entre 1986 y
1992.
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Figura 5. Uso del suelo en el drea de influencia del PRAT. 1986-1992
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B. Uso del suelo en los
asenfamientos La
Guaria, Paso Hondo,
Ampliacién y San Luis
(1'y lf) durante 1986 y
1992,

En la primera fase del PRAT se
establecen cinco asentamientos
campesinos. Con base en los mapas
de clasificacién de tierras para riego
(SENARA, 1989), estos se
dividieron en dos grupos: el
primero formado por La Guaria,
Paso Hondo y Ampliacién Paso
Hondo y el segundo, por San Luis I
y San Luis II. Ademds, se incluye

Bagatzi, drea de la segunda fase
pero desarrollada como zona piloto
en la primera fase.

1. La Guaria, Paso Hondo
y Ampliacién

Los cuadros 8 y 9, y las figuras
6y 7, presentan el uso del suelo en
los asentamientos La Guaria, Paso
Hondo y Ampliacién Paso Hondo en
1986 y en 1992. El frea estudiada
fue de 21616,50 hectéreas.

En 1986 (Cuadro 8 y Fig. 6)
predominaba el cultivo de arroz
(1515 ha), lo que representaba un
58% del total del 4rea de los
asentamientos. En segundo lugar
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Figura 7. Uso del suelo en el Asentamiento La Guaria
Paso Hondo y ampliacién Paso Hondo
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estaba el pasto, con 676 ha (26% del
drea), seguido por la cafia de aziicar,
con 112 ha (4% del 4rea). Es decir, en
dicho afio, un 88% del 4rea estaba
dedicado a la actividad agropecuaria.
El bosque y el charral (vegetacién
natural de bajo porte) ocupaban sélo
un 12% de las 2616, 5 ha analizadas y
se ubicaban a lo largo de los rfos
Corobici y Bebedero, y en el extremo
este del grupo de asentamientos,
respectivamente.

En 1992 se mantuvo el mismo
patrén de uso del suelo, aunque con
algunos cambios en su extensién,
como puede apreciarse en el cuadro 9
y en las figuras 6 y 7. De 1986 a 1992
el 4rea dedicada a bosque se redujo en
un 100% (119 ha) ; el 4rea dedicada a
la cafia de azicar aumenté en un
182% (203.5 ha); el 4rea dedicada al
cultivo del arroz experiment6 una
reduccién de 17% (258,5 ha); el 4rea
de charral se redujo en un 63% (121.4
ha) y el 4rea dedicada a pastos mermé
en un 18% (119,9 ha). Por otra parte,
421.5 ha se clasificaron como "suelo
sin vegetacién", pero es muy posible
que estuvieran dedicadas al cultivo
del arroz. De ser este el caso, en el
drea de arroz se observaria un
aumento neto de 163 ha, o sea, un
incremento de 11% con respecto al
area cultivada en 1986. La reduccién
en el 4rea de charrales puede ser el

resultado del cambio de uso en el
sector Ampliacién Paso Hondo. Es
importante recalcar que los bosques
talados se encontraban en la margen
derecha de los rfos Tenorio y
Corobici.

2. Asentamientos San Luis |
y San Luis Il

Los cuadros 10 y 11, y las figuras
8 y 9 muestran el uso del suelo para
los asentamientos San Luis I y San
Luis II en 1986 y en 1992. El total
del 4rea estudiada fue de 1182,20
hectéreas.
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Figura 9. Uso del suelo en el Asentamiento San Luis I y I1. 1986-1992
En el ako 1986 no existia cala de aziicar, por lo tanto no se presenta el cambio porcentual para dicho cultivo
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En 1986 (Cuadro 10 y Fig. 8)
predominaban los pastos y el arroz, con un
46,5% y un 45,4%, respectivamente. El
frea remanente (8,1%) estaba sin
vegetacién y bajo cobertura natural
(charral).

Para 1992 (Cuadro 11 y Figs. 8 y 9) se
observé un predominio del cultivo de
arroz (807,7 ha), lo que representa un
68,3% del drea y un incremento de 50%
con respecto a su extensién en 1986
(Cuadro 10). El pasto, redujo su 4rea en
341 ba y la cafia de azcar, ausente en
1986, aument6 en 60 hectireas (Cuadro
11). El #rea bajo cobertura natural
(charral) aument6 en 60 hectdreas, es
decit, un 51% con respecto a su extensi6n
en 1986 (Cuadro 11). Pero, si bien esta
frea increment6 su extensi6n, es
importante destacar que su ubicacién
espacial cambié. En 1986 se ubicaba en la
margen derecha del rfo Cafias, en 1992 en
el extremo NE de los asentamientos. Esto
indica que el drea de charral localizada a
largo del rfo fue talada para dar paso al
cultivo de cafia, pasto y 4reas sin
vegetaci6n.

C. Evaluacién del uso de la
fierra en los asentamientos
La Guaria, Paso Hondo y
San Luis(1y ll)

1. La Guaria y Paso Hondo

El mapa de clasificacién de tierras
para riego desarrollado por SENARA
(Cuadro 12 y Fig. 10) clasifica los suelos de
La Guaria y Paso Hondo, pero excluye ¢l
asentamiento Ampliacién Paso Hondo. Asf,
el drea que cuenta con estudios de
capacidad de uso abarca 94,7 ha (36%) de
las 2616,5 ha de estos asentamientos. Un
56% del firea estudiada tiene aptitud para
cultivos anuales de alto y moderado
rendimiento (categorfas de riego 2 y 3,
respectivamente); un 35% debe dedicarse a
cultivos perennes o semiperennes (por ¢j.,
cafla de azticar); un 8% al pastoreo, y el 1%
restante fue clasificado como reserva

La matriz de conflictos de uso del
suelo (Cuadro 13 y Figs. 11 y 12) indica
que, en 1986, un 86% del drea con
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Figura 11. Evaluacién de uso versus capacidad de uso para los asentamientos La Guaria y
Paso Hondo, 1986
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Figura 12, Evaluacién de uso de la tierra en el Asentamiento La Guaria y Paso Hondo
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estaba siendo utilizada a capacidad;
un 9% presentaba una subutilizacién
leve ; un 2% una subutilizacién
moderada y un 3% una subutilizacién
muy severa. Un 47% del frea (713,5
ha dedicadas al cultivo de arroz) no
fucron cvaluadas pues carecfan de
estudios de capacidad de uso.

Un 87% del frea con capacidad
para  agricultura  permanente
presentaba una sobreutilizacién
leve; un 1% mostraba un uso a
capacidad; un 6% una subutilizacién
leve y un 6% una subutilizacién
severa. En los asentamientos
existen 54,5 hectfrcas de cafia de
aztcar que no fueron cvaluadas por
encontrarse dentro del frea que no

cuenta con estudios de capacidad de
uso.

Un 58% dc las freas con
capacidad para pastos cstaban siendo
sobreutilizadas moderadamente y
sSlo un 4% presentaba un uso a
capacidad. Un 38% del 4rea
presentaba una  subutilizacién
moderada al estar dedicada a
bosques. La mayor parte del 4rea
dedicada a pastos (630, 7 ha) no
posee estudios de capacidad de uso.

El 71% del frea con capacidad
de uso para bosques de proteccién

(7,7 ha) presenta una scvera

sobreutilizacién, en tanto que las 3,1

ha remanentes se estaban utilizando
a capacidad.

»r e -
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Un 87% del rea con capacidad pora agricultura permanente presenioba una sobreutilizocién leve; un 1% mosiraba un uso

a capacidod; mé%mubuﬂmhoymé%mahmﬁm“u En los asentomientos existen 54,5 hecioreas
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Figura 12. Evaluacién del uso de la tierra en el Asentamiento La Guaria y Paso Hondo
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Figura 13. Evaluacién de uso versus capacidad de uso para los asentamientos La Guaria y

Paso Hondo, 1992
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Un 87% del Grea con capacided para agricultura permanente presentaba una sobreutilizacién leve; un 1% mostraba un uso
a capacidad; un 6% una subutilizacién leve y un 6% una subutilizacién severa. En los asenfamientos exisien 54,5 heckireas
de cafta de aziicar que no fueron evaluadas por encontrarse dentro del éGrea que no cuenta con estudios de capacidad de

uso.
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En resumen, en 1986 un 47%
del 4rea (449,3 ha) se estaba
utilizando a capacidad, un 36%
(340,8 ha) sc estaba sobreutilizando
y un 17% (157,5 ha) se estaba
subutilizando.

En 1992 (Cuadro 14 y Figs. 12
y 13), un 32% (166.1 ha) del érea
con capacidad para agricultura
intensiva presentaba una
subutilizacién moderada; un 2%
(105 ha) una subutilizacién muy
severa y un 66% (348,9 ha) un uso a
capacidad. Aquf existen otras
1099,5 hectdreas de arroz que no
fueron evaluadas por no contar con
mapas de capacidad de uso.

52% (173,6 ha) de las éreas
con capacidad para cultivos
permanentes se estaba
sobreutilizando levemente; el restante
48% (157,2 ha) presentaba una
subutilizacién leve. Existen otras
315,5 hectéreas de cafia de azicar sin
estudios de capacidad de uso.

Un 78% (62,4 ha) de las éreas
con capacidad para pastos se estaba
utilizando a capacidad; el 22% (18.1
ha) remanente presentaba una
sobreutilizacién moderada. No se
tiene informacién sobre la
capacidad de uso de las 120,2
hectéreas remanentes de pasto. El
100% del 4rea catalogada como
reserva forestal presentaba una

sobreutilizacién muy severa. Esto
indica que entre 1986 y 1992 las
10,8  hectfreas de bosques
localizadas a lo largo del rio
Corobicf fueron convertidas a
cultivos de arroz.

En resumen, en 1992 un 44%
del drea (411,3 ha) se estaba
utilizando a capacidad, un 35%
(338,8 ha) se estaba subutilizando y
un 21% (202,5 ha) se estaba
sobreutilizando.

Los cambios més importantes
observados entrc 1986 y 1992
(Cuadro 15) son: una reduccién del
15% en ¢l sobreuso y un aumento de
un 18% en las 4reas utilizadas. Las
dreas utilizadas a capacidad se
redujeron en un 3% en dicho
periodo.

2, San Luis (1y ll)

El érea que cuenta con estudios
de capacidad de uso abarca 1182, 2
ha (Cuadro 16 y Fig. 14), de las
cuales un 27,2% tienen capacidad
para cultivos anuales de alto
rendimiento (categorfa de riego 2),
un 51,9% son aptas para cultivos
anuales de moderado rendimiento
(categorfa de riego 3), un 19,9%
deben dedicarse al pastoreo y el 1%
restante fue clasificado como
reserva forestal.
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Figura 14. Clasificacién de tierras para riego, San Luis I y II
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Figura 15. Evaluacién del uso de la tierra en los asentamientos San Luis I y IT
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Figura 16 A. Evaluacion de uso versus capacidad de uso para los asentamientos
San Luis I y II, 1986.
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Figura 16 B. Evaluacion de uso versus capacidad de uso para los asentamientos
San Luis 1 y 11, 1992.
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De acuerdo con el cuadro 17 y las
figuras 15 y 16, en 1986 un 8% del 4rea
con capacidad para agricultura intensiva sc
estaba utilizando a capacidad; un 45%
presentaba una subutilizacién leve y el
47% remanente, una subutilizacién muy
severa. Un 8% de las dreas bajo pastos
presentaban una  sobreutilizacién
moderada, un 49% una sobreutilizacién
leve y un 43% una subutilizacién
moderada. Un 34% del 4rea definida como
reserva forestal (margen derecha del rio
Caiias) estaba siendo utilizada segin su
capacidad y un 66% estaba siendo
sobreutilizada en forma muy severa.

En resumen, en 1986 un 6% del drca
(74,4 ha) cstaba siendo utilizada segtin su
capacidad, un 82% (967 ha) se estaba
subutilizando y el 12% remanente (140, 8
ha) se estaba sobreutilizando.

En 1992 (Cuadro 18 y Figs. 15y 16) el
drea con capacidad para agricultura
intensiva increment6 su uso a capacidad en
un 75% con respecto a 1986; sin embargo,

todavia el 22% del 4rea (206,2 ha) estaba
siendo subutilizada. El 28.6% del 4rea con
capacidad para pastos presentaba una
utilizacién a capacidad; el 5,7% una
sobreutilizacién leve; ¢l 52,2% una
sobreutilizacién moderada y el 13,6%
restante una subutilizacién leve. El 4rea
destinada a reserva forestal (en la margen
derecha del Rio Caiias) presentaba un uso
a capacidad en un 44,2% y una
sobreutilizaciébn severa en el 55,8%
restante.

En resumen, en 1992 un 68% (801,4
ha) de las tierras se¢ estaban utilizando
segiin su capacidad, un 20% (238,3 ha) sc
encontraban subutilizadas y un 12% (142,5
ha). sobreutilizadas.

Los cambios méis importantes
observados entre 1986 y 1992 en el patrén
de uso de la tierra en San Luis I y San Luis
I (Cuadro 19) son: un aumento de 61,5%
(727 ha) en las tierras que se estén
utilizando a capacidad y una reduccién de
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Bosque: Greas de proteccion.

61,7% (728,7 ha) en las dreas que se estaban
subutilizando. El porcentaje del 4rea
sobreutilizada se mantuvo en un 12%.

3. Bagatzi

Tanto en 1986 como en 1992, las 650
hectireas del asentamiento de Bagatzi se
mantuvieron bajo uso agricola (parcialmente
cultivadas con arroz y maiz). Es importante
resaltar que, antes de que se estableciera este

~

Se eliminé la categoria "produccién forestal® por estar ausente en la zona de trabajo.
Agricultura intensiva: indluye las categorias 2 y 3 de la dasificacién de fierras para riego.
Pasto: comresponde a la categoria 6 de la clasificacién de tierras para riego.

asentamiento, el 4rea estaba cubierta por bosques
caducifolios de bajura. No existen cambios
importantes en el uso del suelo. En cuanto a los
conflictos de uso, no es posible determinarlos
pues no existe un mapa de capacidad de uso para
Bagatzi. Los pobladores del asentamiento
desean mantener un anillo de 4rboles alrededor
del pueblo, por lo que es de esperarse que ¢l 4rea
boscosa aumente en el futuro (Plouvier, D. y
Villarreal, M., 1993).
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1 PRAT tenfa como objetivo

original integrar la utilizacién de

los recursos suelo y agua en el Bajo

Tempisque para crear un sistema de

produccién agroindustrial.  Sin
embargo, a lo largo de su desarrollo, desde
que fuera aprobado (en 1979 mediante
Decreto Ejecutivo y como Ley de la
Repédblica en julio de 1983), y
posteriormente, durante su operacién, el
PRAT ha sufrido diversos cambios en su
filosofia: de ser un Proyecto de Desarrollo
Rural Integrado pasé a ser un Proyecto de
Agricultura de Riego (Villalta, 1992). La
idea original de estado empresario dio
paso a un modelo de desarrollo en el que
la sociedad civil desempeiiaria un papel
protagénico y el Estado asumiria la
funcién de ente contralor (abandonando su

papel ejecutor)

Para lograr involucrar al conjunto de
la sociedad civil en los objetivos del
desarrollo, fue necesaria la puesta en
marcha de acciones de orden legislativo,
normativo e institucional que sirvieran de
marco al Proyecto de Riego Arenal
Tempisque. De esta manera, la
adjudicaci6n de tierras, el apoyo técnico, y
los procesos de educacién y capacitacién
constituyen parte de las iniciativas que
buscan dotar al sector campesino de un
mayor nivel de competitividad.

Se parte aquf del principio de que la
organizacién de las comunidades, en este
caso en ¢l medio rural, tiene un impacto
positivo en su economfa. Dicho impacto
surge como resultado de un mejoramiento
de las capacidades de sus miembros, lo
que los hace mis eficientes y eficaces,
tanto en la organizacién como en el uso de
los recursos disponibles.

Cuando las organizaciones del medio
rural desarrollan sus potencialidades, los

alcances de su gestién trascienden la
exclusiva esfera productivista y se tornan
estratégicas  para  alcanzar un
mejoramiento en la calidad de vida. Una
de estas 4dreas la constituyen,
precisamente, el mercadeo y la
comercializaci6n, tanto de los insumos
para la produccién como de los productos
de la gestién econ6mica de la comunidad.

Entre las ventajas que representa para
el sector campesino la apropiacién de
mecanismos para adquirir insumos y para
comercializar sus excedentes en forma

eficiente, estdn la de disminuir,
gradualmente, su dependencia de los
servicios  externos  (generalmente

provistos por el Estado y la empresa
privada), y la de actuar en forma conjunta.
Esta manera de desempeiiarse los
respaldarfa en la adquisicién de los
siguientes logros :

a. Adquisicién de insumos a precios mis
bajos. Este logro tiene una ventaja
adicional: cuando las organizaciones
comunitarias actdan como
compradores de insumos al por
mayor, los volimenes que adquieren
les permiten disponer de esos insumos
de manera continua, con todas las
implicaciones positivas que ello
representa para los procesos de
produccién.

b. Posibilidad de realizar inversiones en
conjunto: con ello se reduce el costo de
aquellos bienes que no justifican su
posesién individual (por ejemplo,
maquinaria, sementales, electrificaci6n,
centros de acopio, centros de
almacenaje y de comercializaci6n, etc.)
y se fomenta su uso colectivo. De esta
forma, las comunidades de pequefios
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productores podrin lograr una
economfa de escala y, si es necesario,
podrén acceder a inversiones de
mayor costo que los vuelvan
competitivos frente a productores
comerciales.

c. Procesamiento ¢ incorporacién de
valor agregado a la produccién por
medio de pequefias unidades
comunitarias que transformen los
bienes primarios (agroindustriales,
tejidos, bienes intermedios para la
gran industria).

d. Comercializacién de sus propios
productos para reducir los eslabones
de intermediacién y obtener, asf,
mejores precios de venta.

e. Acceso eficiente y eficaz a los
servicios de apoyo a la producci6n.

f. Constituci6n de servicios propios con
el fin de ofrecerlos a los miembros de
la comunidad. De esta forma se
generan nuevas formas de empleo
para la mano de obra excedente, lo
que, en el caso del medio rural,
contribuirfa a evitar la migraci6n de
la juventud.

En el caso especifico del PRAT, los
pequeiios agricultores agrupados en los
asentamientos creados por el IDA han
comenzado a obtener resultados
favorables en su gestion econémica, todo
ello gracias a las ventajas que ofrece el
sistema de cultivo bajo condiciones de
riego. Algunas de esas ventajas son:

* Le permite al agricultor regular la
cantidad de agua que utiliza en sus
cultivos, con lo cual se eliminan las
pérdidas ocasionadas por la sequia.

* Es posible producir hasta dos cosechas
anuales.

+ Se facilita la diversificacién de cultivos
y la introduccién de técnicas
agronémicas mds "amigables" al
ambiente, como son la rotacién de

cultivos y el manejo de materia
orgénica (por ¢j., abonos verdes).

¢ Se aumenta la productividad de los
cultivos y se da un mayor uso de
tecnologfa moderna (por ¢j., nivelacién
de terrenos con léser).

¢ Se incorporan a la economia nacional
grandes extensiones de terreno que por
falta -0 por exceso- de agua no se
destinaban a la agricultura.

* Se generan empleos (en forma directa e
indirecta).

Estos beneficios son visibles en los
asentamientos campesinos que ha
establecido el IDA en el érea de estudio.
Los nuevos propietarios se han ajustado a
la economia agricola monocultivista
imperante en la zona, en donde la cafia de
aziicar y el arroz son los principales
cultivos. Tanto en las dreas privadas como
en los asentamientos del IDA, el uso de la
tierra presenta el mismo patrén en cuanto
a cultivos y técnicas agronémicas: en
ambos sectores el cultivo de arroz anegado
demanda un uso intensivo de insumos
(fertilizantes y plaguicidas), asi como
pricticas  agropecuarias  altamente
tecnificadas. Vale destacar que los
productores de Bagatzi han alcanzado
rendimientos superiores a los obtenidos en
las haciendas circundantes (por ¢j., 186 qq
al 14% de humedad en julio de 1992) y
actualmente estdn utilizando un sistema
ldser para nivelar sus terrenos (Fallas et
al., 1993).

Sin embargo, no se ha observado una
diversificaci6n de los cultivos (como serfa
de esperar en proyecto de riego que se
lleva a cabo en 4reas con una capacidad de
uso muy diversa). Esto podria deberse a la
ausencia de mercados, o bien, a la
dificultad que enfrentan los pequeiios
productores para insertarse en los
mercados existentes. Temas como la
produccién, el procesamiento y el
mercadeo fueron considerados al inicio
del proyecto (Bel Ingenierfa, 1978); no
obstante, con la desaparicién de las
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empresas estatales, estos componentes se
encuentran a merced del libre mercado.

El plan maestro de regadio para la
primera fase inclufa la realizacién de
estudios para instalar tres plantas
agroindustriales, un sistema de
produccién de heno y un tercer proyecto
relacionado con las actividades de
CODESA (Bel Ingenierfa, 1979). Estos
planes no se concretaron y los agricultores
han optado por dedicarse a los cultivos
tradicionales.

Desde la perspectiva de la interaccién
entre proyectos de desarrollo y proyectos
de conservacion de la biodiversidad, el
binomio Bagatzi-Parque Nacional Palo
Verde present6 una interesante evolucién
en ¢l periodo 86-92. En un inicio la
relacién entre el frea protegida y los
beneficiarios del IDA era antagénica: los
nuevos agricultores eran percibidos como
una amenaza para el parque. Sin
embargo, actualmente los pobladores de
Bagatz{ trabajan en equipo con el personal
del parque para controlar y eliminar
incendios (quizds la amenaza mdés
importante del parque); el personal del
parque, por su parte, ha desarrollado
programas de educacién ambiental para
motivar y concientizar a los pobladores
sobre la importancia del parque y sus
recursos naturales,

Un aspecto al que no se le ha prestado
la debida atenci6n es a la necesidad de
fomentar la asistencia técnica y la
investigacién agronémica con el fin de
desarrollar técnicas de cultivo sostenibles
y, por lo tanto, menos impactantes en el
medio. Este aspecto es vélido tanto para
los pequefios productores como para las
grandes haciendas.

Algunos de los impactos més
importantes ocasionados por el proyecto
de riego son: la desaparicién de 4reas
boscosas y sus recursos asociados (por ¢j.,
fauna menor, insectos, etc.), y, la
transformaci6n de un  sistema
agropecuario de bajo consumo de energia
(uso extensivo) en uno de alto consumo,

caracterizado por un uso intensivo de
agroqufmicos y de técnicas mecanizadas.

Los impactos han podido percibirse

en el corto y en el mediano plazo, como es
el caso de los residuos de DDT, DDE,
hexaclorobenzeno, heptacloro y endrin
encontrados en los huevos de ocho
especies de aves estudiadas en la isla
Péjaros (Hidalgo, 1986) y en bivalvos de
la especie Anadara tuberculosa, en el
golfo de Nicoya (De la Cruz, 1989).
Los suclos también pueden sufrir un
impacto severo si las técnicas de riego
(fangueo y manejo de niveles de agua) no
son utilizadas correctamente.

A continuacién se describen, de
manera general, algunas de las
externalidades mé4s importantes de un
proyecto de riego sobre el recurso suelo. A
todas cllas se les debe prestar la debida
atencién (en el mediano y en el largo
plazo) por cuanto, al alterar ¢l ambiente,
podrian llegar a representar, en su
conjunto, costos muy superiores a los
beneficios obtenidos.

Las modificaciones fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos

El exceso de agua en los suclos (por
una dotaci6n superior a la necesaria o por
falta de infraestructura de drenaje y
desagiic) reduce su permeabilidad,
limitando la circulacién del aire y
consecuentemente, alterando la fisiologfa
de las plantas. Ademiés, los suelos
excesivamente himedos son més dificiles
de trabajar: presentan resistencia a la
penetracién de las rafces y facilitan la
proliferaci6n y el desarrollo de hongos y
bacterias fitopat6genas (1ICA-
MRREEF,1985).

La ineficiencia en el uso del agua en
las actividades agropecuarias constituye
uno de los principales problemas en la
operaci6n de los grandes proyectos de
riego : conduce a la utilizacién de
cantidades superiores a las necesarias,
creando, con ello, condiciones de
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humedad que producen efectos como los
descritos anteriormente. Por otra parte, el
empleo ineficiente del agua limita la
posibilidad de utilizar, de mancra
intensiva, tierras con verdadera vocacién
agricola, haciendo que los campesinos,
ejerzan presién sobre tierras que podrian
destinarse a otros usos.

Ademis, el exceso de riego, aunado a
un deficiente sistema de drenajes, induce
procesos de empantanamiento que afectan
la biota de los suelos y su estructura fisica
y quimica.

Otro de los efectos fisicos sobre el
suelo estd dado por la sedimentacién. Este
proceso es desencadenado por la erosién,
la cual puede ser aumentada por la
incorporacién, a la actividad agricola, de
tierras de laderas. La erosién, a su vez,
puede ser provocada por la pulverizacién
o desmembramiento del suelo, como
consecuencia de las pricticas que ocurren
en las distintas fases de establecimiento y
cosecha de un cultivo. Entre estas se
encuentran:

a. La denudacién del suelo de su
cobertura natural. [Esta prdctica
expone al suelo, directamente, a la
accién mecénica del viento, el cual
provoca ¢l barrido de materiales
secos y no consolidados. El viento, en
su contribucién a los procesos de
sedimentacién, transporta los
materiales mis finos a kilémetros de
distancia. Ademds, en freas muy
ventosas y desprovistas de barreras
naturales, el establecimiento de
cultivos puede verse gravemente
afectado: la ausencia de estas barreras
aumenta la velocidad de impacto de
las gotas de agua, asi como de
materiales finos y gruesos, contra las
estructuras blandas de las plantas,
particularmente sensibles en sus
primeros estadios,

b. Por lo general, las laderas han sido
utilizadas para el pastoreo animal,
pero para ello, se ha recurrido a la
eliminacién de su cobertura vegetal

natural. En las laderas, el pisoteo
continuo resulta altamente lesivo a la
estructura del suelo (por los
volimenes de desprendimiento) y lo
exponc a que sea arrastrado por el
viento o por el agua.

¢. La incorporacién de maquinaria en
las labores agricolas contribuye a la
compactacién y a la pulverizacién de
los suelos. En este dGltimo caso los
vuclve més susceptibles al arrastre
mecénico.

Si a las situaciones anteriormente
descritas s¢ agrega ¢l riego (en cualquicra
de sus modalidades) particularmente en
terrenos empinados, sc generard un
aumento en la cantidad de material que es
objeto de arrastre mecénico. El transporte
de estos sedimentos -y su posterior
depdsito- va a perjudicar la estructura de
los suelos, reduciendo su capacidad de
infiltracién, afectando obras de
infraestructura, vias de navegacién,
fuentes y sistemas de potabilizacién de
agua, y obstruyendo drenajes naturales.
Esto Gltimo favorece 1a inundacién (ya sea
de 4dreas pobladas, silvestres o cultivadas)
y la ocurrencia de enfermedades que
encuentran su génesis en aguas
estancadas.

La salinizacién de los suelos es
también un problema recurrente en las
dreas sometidas a regadio. Este proceso se
ve acentuado porque ¢l agua utilizada, en
una alta proporci6n, regresa a la fuente de
suministro (por los sistemas de drenaje o
por infiltracién). El excesivo uso de agua
de riego contribuye a la salinizaci6n de los
suelos, por cuanto eleva el nivel fredtico,
dando lugar a un ascenso capilar de agua,
y consecuentemente, a una salinizacién
secundaria.

La alcalinizacién de los suelos (por
concentracién relativa de Sodio y cationes
divalentes en el agua de riego), afecta, con
diferentes grados de intensidad, el
ordenamiento espacial de las particulas
del suelo. Este efecto, que es dispersante,
tiende a sellar, total o parcialmente, la
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superficic del suelo impidiendo 1la
infiltracién del agua de riego, y con ello, el
intercambio gaseoso enire la atmdsfera y
el perfil del suclo. Su cfecto sobre las
plantas sc¢ manifiesta en un menor
desarrollo del sistema radicular, lo cual
incide negativamente en sus capacidades
productivas y reproductivas, .

Los cambios fisicos y qufmicos de los
suclos, promovidos o exacerbados por ¢l
riego, alteran, no solo el equilibrio de las
poblaciones de organismos y
microorganismos necesarios para la vida
vegetal, sino los procesos bioquimicos
derivados de ellos: descomposicién de
materia orgéinica y formacién de suclos.

Modificaciones en las fuentes de
ogua: variaciones en la calidad

Las modificaciones causadas en las
fuentes de agua tienen un efecto variado

sobre su calidad. Siendo que una bucna
parte del agua utilizada en riego vuelve a
su origen, ésta incorpora una mayor
proporcién de sales. Como resultado, s¢
verf afectada la condicién de los suclos en
los que esa agua es nucvamente utilizada,
y, ademés se reducirfn las posibilidades
de darle otros usos. Ademds, ¢l aumento
de la salinidad del agua aumenta la
presién osmética en detrimento de la vida
vegetal y animal que se encuentra en las
fuentes de suministro.

Las fuentes de agua también pucden
contaminarse por aguas servidas o por
agroqufmicos, principalmente los que
incorporan plomo, cobre y altas
concentraciones de nitrato y fosfato. Los
procesos de lavado de suelo lievan estos
agentes hasta las fuentes de suministro de
de rfos, lagos y acufferos, y limitando
otros usos que se le pueden dar al agua,
como consumo animal y humano.
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1 PRAT surgi6 como una iniciativa

estatal para superar tres limitantes.

Una de cardcter natural : la sequfa,

y dos de carécter socioeconémico:
la concentracién de la tierra y un sistema
agropecuario de baja productividad. La
meta final del proyecto cra elevar el nivel
de vida de sus beneficiarios y, a la vez,
integrar espacialmente la utilizacién de los
recursos suelo y agua.

Durante el perfodo 1986-1992 el
uso del suelo en el entorno que rodea el
PRAT sufrié una reduccién de 3745 ha de
pastos, asf como un aumento de 2742 ha
en vegetacién arbustiva y pastos; el 4drea
agricola también aumenté en 844
hectdreas. Los datos demuestran una
ligera restauracion de los ecosistemas
naturales, si consideramos los pastos con
irboles y la vegetacion arbustiva como
una primera etapa en el proceso de
sucesién natural. Sin embargo, dadas las
técnicas de manejo de pastos en
Guanacaste es probable que las 4reas con
vegetacion arbustiva y pastos pasen a ser
nuevamente pastos y no continien el
proceso de sucesi6n hacia bosques.

Las zonas de bosque se
mantuvieron préicticamente inalteradas,
con las dreas més importantes confinadas
a las zonas protegidas (Palo Verde y
Lomas de Barbudal). Otros parches
importantes se localizan en las Filas
Nambiral, Las Lomas, Pedregosa, los
cerros Cabeza de Vaca, y a lo largo de los
rios Piedras, Corobici, Tenorio y la
quebrada La Mula. El bosque de la
quebrada La Mula, aunque pequefio en
cxtensiébn (200 ha), juega un papel
importante como corredor biolégico entre
el PNPV, la fila Nambiral y Lomas de
Barbudal.

Un aspecto que dificulta 1la
regeneracién y la conservacién de las
éreas boscosas en el 4rea del PRAT es que
sus propietarios no perciben ningin
beneficio econémico del bosque.

El proyecto ha transformado zonas
que antes se encontraban bajo cobertura
lefiosa (bosques, tacotales y charrales) en
un sistema de agricultura bajo riego. La
mayor parte del 4rea estaba dedicada a la
ganaderfa extensiva y por lo tanto, fueron
pocos los parches de bosque de
importancia biolégica que se eliminaron.
Sin embargo, la tala de drboles dispersos y
de pequefios bosquetes ha reducido el
hébitat de aves, reptiles y mamiferos, y ha
aumentado ¢l de especies-plaga (como el
coyote, por ejemplo).

El Parque Nacional Palo Verde y la
Reserva Biolégica Lomas de Barbudal se
ubican en el coraz6n del proyecto de
riego. [Estas #dreas protegidas se
caracterizan por su alta diversidad de aves
rapaces, acufiticas y vadeadoras. El
proyecto puede afectar negativamente las
poblaciones de dichas aves, no sélo por la
pérdida de hébitat sino por el uso de
plaguicidas. En el pasado se han
encontrado altas concentraciones de
residuos de DDT y sus metabolitos en el
cigueiién (Mycteria americana); asf como
residuos de compuestos organoclorados -
especialmente DDT y DDE - en los
huevos de aves acuéticas que anidan en la
isla Pgjaros. El Parque Nacional Palo
Verde es, junto con Santa Rosa, el sitio -
con el mayor nimero de especies rapaces
en Costa Rica. Al ser estas aves
depredadoras de alto nivel tréfico pueden
ser impactadas seriamente por los
plaguicidas que afectan a sus presas
(pequeiios mamiferos). -
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Los_asentamientos ubicados en la’

fase 1 del PRAT siguen un patrén de
explotacién agricola de monocultivo. El
asentamiento de Bagatz{ estd dedicado en
su totalidad al cultivo de arroz. En La
Guaria, Paso Hondo y Ampliacién Paso
Hondo se observé, entre 1986 y 1992, un
aumento de 163 hectdreas en el 4rea
dedicada a arroz y de 203 hectéreas en el
direa dedicada a cafia de aziicar. Asimismo,
se observé la eliminacién de 119 hectéreas
de bosques y una reduccién de 120
hectireas de pastos. Los charrales
también disminuyeron en 121 hectéreas.

En los asentamientos San Luis Iy
San Luis II se observ6 un aumento de 271
hectéreas en ¢l drea dedicada al cultivo de
arroz y una reduccién de 341 hectéreas en
el frea dedicada a pastos. El drea de
charral aument6 en 33 hectdreas y el suelo
sin vegetacién se redujo en 22 hectéreas.

El predominio de los monocultivos
puede explicarse parcialmente debido a su
facilidad de comercializacin: es mds dificil
comercializar productos no tradicionales ya
que su mercado es limitado (ferias del
agricultor, intermediarios, mercados
mtemaclonalw) El arroz y la cafia de
azicar, en cambio, tienen Ila
comercializacion asegurada en las arroceras
de Liberia (por ¢j., en El Pelén de 1a Bajura)
y en el Ingenio Taboga (Brenes y Van der
Poel, 1990).

En 1992 los conflictos de uso de
suclo eran més serios en La Guaria, Paso
Hondo y Ampliacién ya que sélo un 44%
del édrea era utilizada a capacidad; en
contraste, en San Luis 1 y San Luis II el
porcentaje era de 68%. El 4rea
subutilizada era de 20% en San Luis (1 y
II) y de 35% en La Guaria y Paso Hondo.
El sobreuso en San Luis (I y II) era de
12%, en tanto que en La Guaria y Paso
Hondo era de 21%.

RECOMENDACIONES

"Las transformaciones del espacio
rural promovidas por ¢l proyecto son

bastante drasticas, en efecto, ellas han
modificado las principales relaciones
entre los recursos suelo, agua, cobertura
vegetal. Las tendencias en los indicadores
bisicos de los recursos naturales
renovables muestran, inapelablemente,
que es imprescindible adoptar no solo
medidas preventivas sino otras de
recuperacion de dichos recursos.

Con el prop6sito de contribuir a la
definicibn de nuevos mecanismos
institucionales, asi como al disedio de un
conjunto de instrumentos de politica que
apunten a la gestién sostenible del
territorio en cuestién, se plantea un grupo
de recomendaciones bésicas.  Estas
recomendaciones, giran,
fundamentalmente, alrededor del disefio €
implantacién de un sistema de
planificacién regional sostenible y de
monitoreo participativo del manejo del
agua y del suelo.

Este sistema, cuyo objetivo
préctico serfa realizar ajustes en aquellas
pricticas poco amigables con ¢l medio
ambiente, podria involucrar a los centros
universitarios regionales, y, ademds, debe
ser concebido como un instrumento para
la planificaci6n y el ordenamiento de todo
¢l espacio rural ocupado por la cuenca del
Arenal (no sélo ¢l drea del proyecto).
Ademids, este enfoque debe incluir
también aquellas 4reas ocupadas por
centros urbanos, ya que comienzan a
aparecer algunas seiiales de fatiga
ambiental debido al uso del agua en
diversas actividades: agricultura, uso
urbano y algunas agroindustrias.

Los principales producios y
admdadespmpcmhsm

a. Establecer .un programa de
investigacién aplicada y de
planificacién regional que permita
relacionar la regi6n con las
transformaciones mayores que
inducen el desarrollo econémico
nacional. Como parte de esto, es
preciso evaluar el impacto de las
transformaciones productivas cn la
sociedad local y en el manejo de
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los recursos naturales renovables,
especialmente suelo, agua y
cobertura vegetal. Una unidad de
este tipo servirfa para evaluar el
impacto de fenémenos ambientales
como “El Nifio”.

El enfoque conceptual que oriente
el programa de investigacién
aplicada deberfa incorporar las
cuatro dimensiones del desarrollo
sostenible: econ6émica, social,
institucional/politica y ecolégica.
Es més, este programa servird de
fundamento para disefiar
propuestas  coherentes de
desarrollo regional sostenible.

Estudiar ¢l impacto productivo,
econémico, social y ambiental del
monocultivo en los asentamientos
La Guaria, Paso Hondo,
Ampliacién y San Luis I y IT (fase
II del estudio de evaluacién de
tierras), y, sus efectos a nivel
regional.

Como parte de la planificacién
regional se hace necesario generar
mapas de zonificacion agricola, a
nivel de parcela y para cada
asentamiento. Esta accién deber ir
acompafiada de talleres para los
parceleros, con el propésito de que
tomen conciencia de la
importancia de darle un mancjo
racional a sus tierras.

h.

Incrementar ¢l proceso de
monitoreo de la calidad del agua
servida proveniente de las 4reas
irrigadas y que fluye
posteriormente a los humedales del
Parque Nacional Palo Verde.

Evaluar ¢l impacto del fangueo en
las propicdades fisicas del suelo.
El fanguco reduce el nimero y la
densidad de las malas hierbas que
germinan en los bancales, lo que, a
su vez, reduce los requerimientos
de herbicidas ; sin embargo, puede
tener un impacto negativo en el

suelo (por ¢j., compactacién).

Cuantificar la eficiencia en el uso
de agroquimicos en la zona bajo
irrigacién y evaluar sus posibles
externalidades medioambientales
negativas.

Consolidar un  programa de
monitorco del nivel fredtico en el
drea del PRAT.

Monitorear los niveles de amonio,
metales pesados y plaguicidas en
las aguas servidas.

Establecer  un frea de
amortiguamiento alrededor del
Parque Nacional Palo Verde.
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esde la antigiiedad, el riego ha sido

uno de los principales

instrumentos utilizados para

incrementar la  producci6n
agricola. El continuo desarrolio del
conocimiento acerca del sistema suelo-
agua-planta, ha venido definiendo, de
manera cada vez més precisa, su forma de
empleo en los cultivares. El uso adecuado
de las técnicas de riego por parte de
algunas naciones se ha traducido en una
serie de ventajas, entre ellas: capacidad de
disponer de cantidades suficientes de
alimentos para una poblacién creciente,
acceso a excedentes agricolas para su
comercializacién en mercados externos, y,
una mayor estabilidad en la oferta de
empleo agricola. Lo anterior se ha
logrado, en parte, gracias a la
incorporacién de tierras consideradas
estériles (por su limitada disponibilidad de
agua), al incremento de la produccién y a
la continuidad en los ciclos de explotaci6n
agricola.

Sin embargo, al mismo tiempo,
amplias extensiones de suelo, fértiles y
productivas, al ser sometidas a riego,
pierden dia a dia su potencial, afectadas
por el mal drenaje y la salinidad. Los
efectos de una mala gestién del recurso
hidrico llevan no solo al abandono de
tierras alguna vez valiosas y productivas,
sino a la posterior inversién de
importantes cantidades de recursos con el
propésito de rehabilitarlas. La ineficiencia
en el uso del agua adquiere expresi6n,
ademds, en el uso excesivo de este
recurso, lo que, a la postre, limita su
disponibilidad para otros cultivos y para
otros usos.

La presion mundial sobre Ila
produccién de alimentos sumada a la

creciente escasez del recurso hidrico y a
su pérdida de calidad, estdn obligando a
mejorar el manejo del agua y a adoptar
una visién de uso miiltiple de este recurso,
como clementos clave en la gestién de
sistemas de aprovechamiento.

En este capitulo, y utilizando el PRAT
como contexto, se pretende mostrar un
sistema de trabajo que reduzca al minimo
las pérdidas causadas por el uso deficiente
del agua. Los aportes de este instrumento
metodolégico deben visualizarse en un
marco holistico, el cual involucra una gran
variedad de esfuerzos y recursos. En este
sentido, es necesario comprender que al
desaprovechar el agua se estd poniendo en
peligro toda una cadena de recursos
naturales (vegetales, animales, minerales,
etc.), y se estd derrochando un gran aporte
energético y social (nacional y regional)
dedicado, precisamente, a garantizar su
disponibilidad.

En las zonas subtropicales -como en la
que se ubica el Proyecto de Riego Arenal-
Tempisque (PRAT)-, el agua se
transforma en un elemento escaso durante
los meses de diciembre a mayo, por lo que
s¢ hace necesario recurrir a diversos
sistemas de riego para continuar con la
actividad agricola® De hecho, la
intensificacién en el uso de los recursos
naturales y de los bienes de capital
incorporados en la producci6n agricola
requiere de diversas alternativas técnicas
para superar los déficits estacionales de
agua. Entre estas alternativas estén:

1. Aquellas relacionadas con la
biisqueda de fuentes alternativas de
agua: la extraccién del agua del
subsuelo mediante el bombeo, la

) Este capitulo tiene como base
los estudios realizados por
Humberto Pizarro, consultor
del Proyecto IICA-CIID

¢ Palacios et al. introduccion a la
teoria de |a operacion de los
distritos y sistemas de riego.
1989
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" ICE. Proyecto Hidroeléctrico
Sandillal. 1986

' ICA-CEPPI. Actualizacion del
Pian maestro del Proyecto de
Riego Arenal-Tempisque. 1993

derivacién del agua de un rio o
lago de otra cuenca. Trasvases de
otras vertientes.

2. Aquellas que buscan optimar el
uso de los recursos dispo-nibles.
Se incluyen aqui: la formacién de
reservorios aéreos (aprovechando
las depresiones naturales), la
construccién de represas,y la
alimen-taci6n de acuiferos. En
estos casos, se regula ¢l uso del
agua de manera que la superficie
por cultivar y la época de apli-ca-
cién de los riegos se determine en
funcién del volumen de agua

disponible.

3. Incorporacién de ordenadores que
regulan el suministro de agua a las
plantas, de acuerdo a los
contenidos de humedad. Estos
mecanismos se activan cuando el
contenido de humedad en el suelo
se reduce al nivel minimo tolerable
por las plantas. Con este tipo de
artefactos, se logran cficiencias
cercanas al 100% en el uso del

agua.

4, Otra alternativa es el uso de riego
mecanizado: aspersién, gota a
gota, a baja presién; sistemas todos
que dosifican los volimenes de
agua aplicados.

La precipitacién, la infraestruciura

y ¢l aprovechamiento del agua en
ol érea de influencia del PRAT

En el 4rea agricola del PRAT, la
evaporacion anual supera los 2500 mm y
la precipitacién varfa entre 1300 mm y
1700 mm anuales. Esta iltima tienc una
distribucién bimodal, comienza en mayo y
termina en noviembre, con una sequia que
se extiende de fines de junio a comienzos
de agosto. Hay dos picos de lluvia
méxima: en mayo y en octubre. Las
figuras 1, 2 y 3 confirman que la
agricultura intensiva depende, sin lugar a
dudas, del riego.

El riego se¢ hace posible gracias a la
infraestructura construida para aprovechar
los 1400 millones de metros ciibicos que,
en promedio, se transfieren de la vertiente
del Atléntico a la del Pacifico empleando
el reservorio de la laguna Arenal, y que
permiten la generacién de hidroenergia en
cascada en las tres centrales: Arenal
(157.4MW), Corobicf (174,MW) y
Sandillal (32 MW). Esta iiltima posee un
reservorio cuyo volumen Gtil es de 5.15
millones de m’, lo cual, por su capacidad
de almacenamiento diario, le confiere
flexibilidad al aprovechamiento de la

masa de agua para riego’.

La presa de derivacién Miguel Pablo
Dengo, ubicada en el rio Magdalena y los
canales del Sur (30 m%/s) y del Oeste (55
m’/s) constituyen la infra-es-tructura
principal del sistema de riego del Distrito
Arenal. Los estudios relacionados con el
“Plan Maestro para el Desarrollo de la
Cuenca baja del Rifo Tempisque-
Bebedero™, indican que en este sistema
existen 60.000 ha regables por gravedad
(Figura 4).

En 1984 entraron en funcionamiento
los primeros 8.5 km del canal del Sur, lo
que permite el riego del drca de Paso
Hondo (incluyendo La Guaria-Corobicf y
Ampliacién Paso Hondo). Con aguas del
rio Cafias y un trasvase del Canal Sur se
riega San Luis; Bagatzi se riega con las
aguas del rio Piedras. La Estacién
Experimental Enrique Jiménez Nifiez
(EEEJN) se riega mediante una captacién
en el rfo Higueré6n.

En el frea de la primera etapa se
cultiva predominantemente: arroz, cafia de
aziicar y pastos; cultivos que en 1991
cubricron el 97% de la super-ficie
cultivada. En los dos ciclos ¢l arroz ocupé
5237.22 ha, un poco més del 68% de la
superficie anual cultivada.

El agua y el cultivo
de arroz en el PRAT

Se ha constatado que ¢l arroz que se
siembra en el 4rea de influencia del PRAT
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Figura 1. Precipitacién y evaporacién acumulada
Estacién Taboga, 1991.

Milimetros

2500

1500

1000
/
500 /
/

0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Meses

— Precipitacién
—&- Evaporacién

Figura 2. Precipitacién y evaporacién mensual
Estaci6n Taboga, 1991.
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Figura 3. Precipitacién y evaporacién mensual
Estacion Taboga, 1991.
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consume altas cantidades de agua’ . Este
elemento es especialmente importante
durante el primer ciclo cuando la humedad
requerida es aportada por el riego. A
continuaci6n se enumeran algunos
elementos importantes en relacién con la
utilizacién de este recurso.

1.

Fisiolégicamente, el arroz requicre
para su crecimiento condicio-nes
de saturacién; de allf la utilizacién
de una ldmina permanente durante
una gran parte de su perfodo
vegetativo (alrededor del 70% del
tiempo). Esta altura de agua sobre
el suelo, denominada por los
productores de arroz como "ldmina
de mantenimiento" (Figura 5), se
logra con el agua circulando
continuamente: en algunos casos,
su caudal llega a ser de 3 litros por
segundo por hectirea. Los lotes
que se riegan miden de 10 a 20
hectéreas, consecuentemente, el
caudal de salida es de 30 a 60 litros

por segundo.

Cuando para el cultivo de arroz se
emplean suelos con alta velocidad
de infiltracién, la pérdida de agua
por percolacién profunda es
significativa. Por ejemplo, si un
suelo tiene una velocidad de
infiltracibn de 1cm/dia, esto
equivale a 100 m3/ha/dfa o 3000
m3/ha/mes; si este suelo
permanece inundado por 90 dias, el
consumo de agua, por este
concepto y durante ese tiempo,
alcanza los 9000 m3/ha.

Debido a que la superficie del
suelo de las terrazas, bancales o
entre curvas a nivel no estd
perfectamente  nivelada, se
presentan zonas con depresiones
donde la altura de agua es mayor.
El manejo de la ldmina requiere
una minima altura de agua sobre ¢l
suelo de 0.10 m. Los lugares de
menor nivel tendrin ldminas de
mayor altura, es decir un mayor
volumen de agua aplicado.

El volumen de agua también es
funcién del caudal empleado para
regar el lote. Por lo general este
caudal es cuantioso (40 6 50 I/s), lo
cual, sumando a una pendiente

superficial fuerte hace que el agua-

adquiera una velocidad
considerable y forme una
escorrentia superficial que en
algunos momentos puede alcanzar
los 30 I/s. Esto produce elevados
volimenes de consumo de agua.
Sin embargo, el Distrito de Riego
Arenal no impone limitaciones en
cuanto al uso del agua.

Usos adicionales del agua de riego:
a) refrigerante: el agua circula
permanentemente por la parcela
para contrarrestar el efecto de la
alta temperatura; b) Herbicida:
control de malezas por
ahogamiento; c) protege al arroz
contra el ataque de ratas; d) crea
condiciones favorables para el
trabajo de la maquinaria, debido a
que los suelos son arcillosos.

En el Distrito Arenal, el usuario le

otorga poco valor al agua de riego
ya que su costo es por superficie

regada y no por volumen de agua
recibido; es decir, la tarifa depende
del némero de hectéreas regadas.
Hay que resaltar, también, que el
costo del servicio de riego es muy
pequeiio comparado con el costo
de los otros insumos que se
emplean en la produccién. Esto
explica por qué no se emplea mano
de obra para supervisar el manejo
del agua, y garantizar, asf, su uso
racional.

La capacitacién en riego y manejo
del agua, que es responsabilidad de
los técnicos vinculados a la
Transferencia de Tecnologia en
Agricultura de Regadio® , no ha
sido impartida de acuerdo con las
necesidades y demandas de los
agricultores. Esto aunado a las
normativas de consumo de agua
descritas arriba, ha provocado que

' La evaporacion en la zona es
alta, especialments en verano:
de enero a mayo liega a 1308
mm (12mm equivalena
1308/m’/ha)

* Pizarro, C. Principios
fundamentales para la
planificacién de la agricultura
de regadio en ol Distrito
Arenal. 1993
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Figura 5. Esquema del riego en arroz

el recurso agua sca utilizado
ineficientemente por parte de los

parceleros.
Modalidades de siembra

El cultivo de arroz en el érea del
PRAT tiene un periodo vegetativo que
varfa entre 120 y 150 dias, dependiendo de
la variedad utilizada, de la época de
siembra y de la disponibilidad de agua, y
es posible obtener dos cosechas al afio. La
época de siembra varia segin el ciclo; en
el primero se extiende desde noviembre
hasta febrero y en el segundo, desde junio
hasta agosto. Juega un papel importante la
disponibilidad de agua y la presencia del
viento en los meses de noviembre a
febrero.

La siembra se efectiia sobre terreno
seco o inundado (esta dltima forma es
muy generalizada en el 4drea), y es
precedida de un procedimiento de
preparacién de terreno denominado
fangueo. La semilla se siembra pre-
germinada.

Durante el primer ciclo la siembra se
realiza en seco (la cosecha se obtiene
exclusivamente con agua de riego); en el
segundo ciclo, con la presencia de la
lluvia, predomina el fangueo. En esta

época el agua de riego es complementaria
y el volumen aplicado es menor; sin
embargo, su presencia favorece un mayor
rendimiento.

La diferencia fundamental entre las
formas de siembra seiialadas estd en la
preparacién del terreno y en la
germinacién de las plantas. A partir de la
aplicaci6n de la Idmina de mantenimiento
las précticas son las mismas. La secuencia
de las actividades culturales que se
realizan para ¢l cultivo del arroz en el 4rea
del PRAT, tanto en época seca como en
época lluviosa, pueden revisarse en el
Anexo 2.

Un médulo de riego poco eficiente

El médulo de riego que se utiliza
actualmente en ¢l PRAT (superior a los 30
litros por segundo por hectirea) es muy
elevado. Si se contintia con ese esquema,
¢l agua no seré suficiente para abastecer a
toda la superficic que se espera dotar de
riego. En el cuadro 1, Anexo 1, se
comparan dos alternativas de manejo del
agua: una bajo condiciones adecuadas, y
la otra, la que se observa actualmente en el

PRAT. Igualmente, se sefialan los
posibles efectos de esta segunda
alternativa,
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n ¢l Proyecto de Riego Arenal-

Tempisque (PRAT), el riego es un

elemento indispensable para la

agricultura  intensiva: - debe
aplicarse, imperativamente, durante la
época seca y en forma complementaria
durante la época lluviosa. Para aplicar el
riego hay que temer en cuenta las
caracteristicas del suelo y los
requerimientos de la planta; con base en
estos factores, se determina el volumen de
agua necesario, la forma del riego y su
frecuencia.

El PRAT est4 disefiado para posibilitar
la agricultura intensiva en alrededor de
60.000 ha, las cuales serin regadas
principalmente por gravedad-
aprovechando la diferencia de nivel que se
tiene entre la tierra regable y la altitud de
la presa de derivacién de las aguas (50 m
sobre el nivel del mar)-

La principal fuente de abastecimiento
para el riego (90%) es el agua turbinada
que proviene de la laguna Arenal. El drea
bajo riego se incor-porard gradualmente, a
medida que avance la construccién de los
canales. El esquema cons-truc-tivo ha
sido planificado para realizarse por etapas;
a agosto de 1993 se habian construido 8.5
km del canal del Sur y se habia
completado la red secundaria para regar
las 5.500 ha fisicas de la primera etapa. El
canal del Oeste estaba en construccién y
desde enero de 1994 permitiria incorporar
1.400 ha mis al riego. En promedio, las
centrales hidroeléctricas turbi-nan 48
m3/s durante el afio; por lo tanto, la
disponibilidad de agua excede los
requerimientos actuales.

En esta regi6n agricola, tradicionalmente
se ha cultivado en secano, por ello, la

primera etapa del PRAT (3.200 ha, que
incluyen los pueblos de San Luis, Paso
Hondo, La Guaria, Bagatzi y la EEEIN),
fue concebida como un proyecto piloto
para que los productores apren-diesen a
manejar el agua y a dominar la relacién
agua-suelo-planta. Una vez alcanzada esa

meta se iniciarfa un proceso de
mejoramiento de la eficiencia y de la
eficacia en el uso del agua de riego.

Durante el perfodo de aprendizaje se
trabajé con la hip6tesis de que el volu-
men de agua utilizado no era importante;
la preocupacién se centr6 en la aplicacién
de agua a la parcela. En este punto es
importante sefialar que, en el drea del
proyecto el costo del servicio del agua, es
muy bajo y no cubre los gastos reales de
operacién y mantenimiento del sistema. A
pesar de que el agua es el insumo
fundamental para la obtencién de la
cosecha, el pago del mediano productor
(¢2.860) sblo representa un poco més del
2% del costo total de produccién del
cultivo de arroz por hectérea.

Debe recordarse también, que el costo
del servicio del riego se calcula por
superficie regada y no por volumen de
agua utilizado, de manera que el usuario
puede solicitar toda el agua que considere
necesaria, independientemente de los
requerimientos de riego de sus cultivos.

A todo esto debe afiadirse el
desconocimiento, por parte de los
usuarios, de las externalidades medio-
ambientales negativas que, en el mediano
plazo, origina el exceso de agua, tales
como: la subida del manto frestico, la
salinizacién de los suelos y la erosi6n,
aspectos que disminuyen el potencial
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productivo del suelo, cuya rehabilitacién
requeriria de nuevas y costosas
inversiones. Adicionalmente, existe un
desconocimiento, casi total, del
incremento en los costos de produccién -
por el mayor uso de agroqufmicos-,
derivado del mal uso del agua.

En busca de una
mejor allernativa

El presente estudio tuvo como
objetivo determinar la eficiencia de los
métodos actuales de manejo del agua en el
Proyecto de Riego Arenal-Tempisque y
ofrecer alternativas para una mejor
utilizacién de este recurso. Para ello, se
parti6 de las siguientes hip6tesis :

. La utilizacién del agua de riego en
el Proyecto de Riego Arenal
Tempisque muestra niveles de
eficiencia inferiores al 50%.

. Los insumos de la produccién
agricola (agroquimicos) no se
cmplean eficientemente.

. Los volimenes de agua aplicados
producen una fuerte escorrentia
superficial que se refleja en los
caudales de drenaje.

. El costo del servicio del riego (que
asegura el acceso al agua) es
minimo comparado con el de los
otros insumos de la produccién.

. Al reducirse los volimenes de
agua aplicados para el cultivo del
arroz, disminuirdn los costos de
produccién (por mejor
aprovechamiento de los insumos).

. Los beneficios econ6micos que se
obtienen por la utilizacién del
agua en el proceso productivo
justifican un incremento en su
tarifa.

Opcrativamente, se procedi6 a :

Determinar el efecto en el
rendimiento del cultivo de arroz,
contrastando la utilizacién de una
ldmina de mantenimiento con
caudal continuo, con una de
restitucién intermitente.

Determinar el volumen minimo
que, en condicio-nes de vigencia
de la tarifa volumétrica, se le debe
asignar al arroz en el primer ciclo
agricola.

Estimar, en ¢l caso del caudal
continuo, ¢l volumen de agua de
drenaje para determinar la
eficiencia de retencién de agua en

Ia finca (ERAP).

Calcular la eficiencia de uso
consuntivo y la eficiencia de
requerimiento de riego.

Estimar la eficiencia relativa de las
modalidades de riego empleadas.

Caracterizar el efecto del agua de
drenaje en el lavado de
agroqufmicos en solucién.

Definir medidas de control de agua
de riego conducentes a econo-
mizar agua, favoreciendo, asf, el
manejo sostenible del recurso.

Cuantificar el volumen de agua de
riego utilizada para el cultivo de
arroz durante el primer ciclo en
una finca comercial en el 4rea del
proyecto.

Determinar la eficiencia de
retencién de agua en la parcela en
las condiciones vigentes en 1993,
de la tarifa por servicio de riego
(hectérea regada).
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Areas de estudio :
Ingenio Taboga y Finca El Nilo

Para cuantificar el consumo de agua
de riecgo en el cultivo de arroz se
estudiaron dos fincas: una en San Luis,
denominada El Nilo y otra en Amplia-
cién Paso Hondo, denominada Taboga.

La primera finca (9.23 ha),
pertenccicnte a un mediano producter, sc
utiliz6 como drca representativa del
cultivo comercial del arroz, y en clla se
clla se midicron los volimenes de agua de
riego y de drenaje. Esta finca se localiza
en el Nilo, en el sector de San Luis y es
regada por ¢l canal Salitral (Figura 18). El
suclo es arcilloso, bien compactado (la
densidad aparente varfa entre 1.21 y 13

- g/cm3), y la velocidad de infiltraci6n varia
entre 0.6 mm/dia y 3.98 mm/dia, lo que lo
hace adecuado para ¢l cultivo de arroz.

Por otra parte, para generar datos que
permitieran verificar las hipdtesis sobre
alternativas de manejo de agua, se utiliz6 un
lote (de 3.45 ha) que sc consideraba
representativo de una de las parcelas de los
beneficiarios del Proyecto. Esta parcela
sirvié para medir el efecto de la aplicacién
de la l4mina de mantenimiento y se ubica en
el lote B-13 Hortigal, en el Ingenio Taboga,
en la zona Ampliacién Paso Hoado, del
sector Hidrdulico regado por ¢l canal CS-
10.1. El esquema de esta 4rea, a la que
Ilamamos é4rea experimental, se presenta en
la Figura 19. Aquf el suelo es
predominantemente arcilloso (del tipo
montmorillonita) pero no estd compactado,
la densidad aparente varfa entre 0.93 y 0.96
g/cm3. Este suelo absorbe la humedad y se
expande. La velocidad de infiltracién se ha
representado en las figuras 6 y 7 y en el
Cuadro 2 del Anexo 1.

Figura 18.
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Figura 19. Esquema de la distribucién en Las Parcelas
Estudio comparativo de dos modalidades de manejo del agua de riego en el cultivo

de arroz en el Ingenio Taboga
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Figura 6. Pruebas de infiltracién Ingenio Taboga
Suelo B-3 Hortigal
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Figura 7. Pruebas de infiltracién Ingenio Taboga
Suelo B-13 Hortigal
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Los insumos de la produccién
empleados por la finca comercial ubicada
en El Nilo, se presentan en el cuadro 10
del Anexo 1. En el caso del érea
experimental se emple6 la variedad Costa
Rica 1821; los insumos que se aplicaron
aparecen en los cuadros 11 a y 11 b,
Anexo 1.

Caracteristicas climéticas del érea

En el cuadro 3, Anexo 1, se muestra el
comportamiento de los elementos
climéticos. El promedio corresponde al
periodo de observacién de 1968 a 1990
para la precipitacién y de 1984 a 1990
para los otros elemen-tos climéticos y
1993 es el valor ocurrido en ese aio. Las
temperaturas prome-dio méximas son
similares a los promedios del periodo, en
cambio las tempera-tu-ras promedio
mfinimas sf muestran diferencias
apreciables. En febrero se presenté la
mayor divergencia (4.34°C) entre el valor
de 1993 y el del perfodo y la diferencia
entre la méxima y la minima fue de 13.89
°C. La humedad rela-tiva promedio
mensual ha sido més elevada en 1993 que
el promedio del periodo. El brillo solar ha
mostrado menor nimero de horas de sol
que ¢l promedio del periodo, igual-mente
la velocidad del viento ha resultado ser
inferior en 1993 que el promedio del
perfodo. La precipitacién ha variado
ligeramente a nivel mensual y los valores
acumulados a junio son muy parecidos
para ambos casos. La evaporacién es muy
superior a la precipitacién. Mayo y junio
fueron meses de lluvia de alta inten-sidad.
Segin los valores observados en los
elementos climéiticos en 1993, la
evapotranspiracién real debe ser menor a
los perfodos anteriores lo cual puede
influir en los rendimientos relativos.

Las diferencias anotadas con respecto
al nimero de horas de sol y a las
temperaturas minimas indican menor
energia solar recibida en la zona durante
este periodo, de lo que puede inferirse una

disminucién de los rendimientos (la
energfa solar influye en el desarrolio de
las plantas de arroz y en el mejor
aprovechamiento de los nutrientes).

Debido a la variacién temporal de la
lluvia, el agua de riego juega un papel
critico en la produccién agricola: es el
insumo que asegura la consecucién de dos
cosechas. El arroz que se siembra en el
primer ciclo (noviembre, diciembre,
enero, febrero o marzo) debe los
beneficios obtenidos exclusivamente al
agua de riego : sin ella esa cosecha no
serfa posible.

En el segundo ciclo, el agua de riego
contribuye a incrementar  los
rendimientos, puesto que el arroz requiere
de una limina de mantenimiento que
mejore su hibitat de crecimiento. Se
estima que la productividad en secano es
de 3.000 kg/ha mientras que con riego
pucde alcanzar los 5.500 kg/ha; o sea, que
el incremento de 2.500 kg/ha se debe a la
accién del agua de riego.

En el caso de la cafia de aziicar, cuyo
periodo vegetativo en el 4rea del Distrito
Arenal es de doce meses, si la corta se ha
hecho en diciembre, enero, febrero o
marzo, se requiere del riego para ayudar
"al rebrote”, tanto de la caiia "soca” como
de la caiia planta. Se estima que en el caso
del cultivo en secano los rendimientos son
de 70 toneladas por ha, en cambio, con el
riego oportuno, los rendimien-tos se
elevan a 100 toneladas por ha.

Beneficios aportados
elaguodoriogoenor;rRAT
- Arroz

En el primer ciclo, el beneficio del
agua de riego es de 5.500 kg/ha, lo cual
genera un beneficio neto de ¢82.681,92,
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teniendo en cuenta el costo del servicio
del agua equivalente a 586.40 US. d6lares
(¢141 = 1 U.S. d6lar).

En el segundo ciclo, el beneficio del
agua de riego es de 2.500 kg/ha (igual a
33.97 sacos de 73.6 kg. que se venden a
¢2.850). En este periodo el beneficio neto
debido al agua de riego serd ¢58.280
(US$413/ha)."

- Cafla
¢9.515 (US$67.50/ha)

En el PRAT, los ingresos adicionales
(ver cuadro 18, Anexo 1) por hectérea
generados por ¢l agua de riego son
superiores al costo oficial de la tarifa de
agua de un productor mediano, ¢l cual es
de ¢2.860 por hectérea por afto.

" Fuente: Diskito de Riego Arenal
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por cada unidad de agua utilizada en

el arroz, seria de 82.681, 92:22 =

¢3758.27/1000 m3, equivalente a
US $26.65 (si se considera que el arroz da
¢l rendimiento méximo cuando consume
22x103 m3/ha). A medida que la
disponibilidad de agua aumenta, se riega
la cafia de azicar (que tiene menor
rentabilidad que el arroz), o sea, se obticne
una productividad marginal de
¢9.514.73/19500 m3/ha; ¢487.93/1000
m3/ha; 3.46 US$/1000 m3/ha. El
incremento en los benefi-cios por cada
1000 m3 de agua adicionales va
disminuyendo. Este valor repre-senta la
productividad marginal del agua, que es el
incremento en el beneficio neto producido
por la disponibilidad de una unidad
adicional de agua (la unidad en el ejemplo
presentado es de 1000 m3) (Ver Anexo 1).

E 1 aumento en los beneficios netos

Esto quiere decir que si se desea
invertir dinero para mejorar la eficiencia y
disponer de mayor cantidad de agua para
riego, esta inversion serd econ6mica si el
valor por unidad de volumen es al menos
igual al beneficio esperado o a la
productividad marginal del agua.
Igualmente, si se desperdicia el agua, el
costo de oportunidad del agua malgasta-da

serd su productividad marginal, o el
beneficio neto dejado de percibir por cada
unidad menos de agua utilizada en el
proceso productivo. Puede deducirse que
el costo real del agua por unidad de
volumen para los usuarios del agua de
riegop puede representarse por la
productividad marginal, la cual es funcién
del volumen de agua disponible.

En la época hiimeda el origen de la
curva que relaciona los beneficios netos-
volumen de agua, se desplaza a la derecha
hasta un punto en que el riego empieza a
complementar a la lluvia efectiva.

Los enunciados precedentes admiten
que ¢l agua se usa con una cierta eficiencia
(Eo). Si ésta aumenta, los beneficios netos
con respecto al consumo del agua también
se incrementarén; consecuentemente, si la
eficiencia es menor, los beneficios
disminuirdn para un mismo volumen de
agua disponible y la producti-vidad
marginal variard en la misma direccién.
Las figuras 8, 9, 10 y 11 son esquemas que
ilustran las relaciones "beneficios netos y
voliimenes de agua disponible, as{ como
las productividades marginales para
condiciones de sequfa y de lluvia,
respectivamente.
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Figura 8. Esquema de la relacién beneficio neto-volumen
de agua disponible en época seca
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Figura 9. Esquema de la productividad marginal del agua en la época seca
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Figura 10. Esquema de¢ la productividad marginal del agua en época de lluvia

Productividad marginal del agua $ /m’
Productividad Marginal
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Vi V2
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Flghra 11. Esquema de la relacion beneficio neto-volumen de agua en época de lluvia
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agricultura intensiva de regadio

desea eclevar al méximo sus

beneficios netos; éstos pueden
expresarse de la siguiente forma:

T odo productor que practica la

BN=S Ai (RiPr';g'i + PaVi).........(5.1)
r

Donde: '
BN= Beneficio neto de la finca
Ai-.Su?erﬁdoregado)'cosed\ododd

]
Ri= Productividad del culfivo i
Pi= Precio de venia del cultivo i (en
colones o U.S. dolares). Se considera

Ci= Costos de produccion del cultivo i

de acverdo con la fecnologia que
pummobhtwlopmdudm

dad Ri, sin incluir el costo del agua. En
colones o U.S. ddlares por ha. Se
Pa= Costo del agua por unidad de
volumen (colones o U.S. délares). Se
Vi= Volumen de agua recibida por el
usuario pora el riego del cultivo i

n= NOmero de cultivos

La ecuacién (5.1) es la suma de los
ingresos de todos los cultivos de la finca.
La maximizaciébn es igual a la
maximizacién de cada uno de los cultivos,
esto es:

BNi
:?i- ~= RiPi- (Ci+ Pa Vi.............(5.2)

Donde:

Bni= Es el beneficio neto por unidad
de 6rea del aulfivo i.

La maximizacién de Bni con respecio
al volumen de agua usada seré:

B i PTUURUN . 3 | dvi Pi

Esto quiere decir que la cantidad de

agua (Vi) usada con la productividad (Ri)

deber ser igual a la relacion entre el costo
del agua por unidad de volumen y el
precio del producto (Pi) del cultivo i. Esto
significa que para maximizar los
beneficios por unidad de 4rea del cultivo i
debe conocerse la funcién de produccién
que relacione la productividad del cultivo

i (Ri) con eI volumen de agua unhmdo
* (Vi), 0 sea: '

R= £ (X0/X1X2j1o joi XY corvrrreenn(5.4)

Donde:
Xao= Representa el volumen de agua
utilizado por el cultivo i.
Xj= Representa oiras variables
importanfes en el proceso de

i6n pero que permanecen
consianies duranie el proceso en que
se estudia la relacién R= fiXa). A las
expresiones del tipo de la ecvacién
(5.4) se les denomina funcién de
produccién del agua de riego. la
expresién algebraica se obliene
relacionando la cantidad de agua
utilizada (variable independiente) y el
rendimiento de la parte comercial del
cultivo.

El volumen de agua que maximiza la
produccién se obtiene mediante la
expresién 5.3. Para cada lugar y tipo de
suelo se requiere determinar, mediante
ensayos experimentales, las funciones de
produccién de los diferentes cultivos para
optimizar el uso del agua de riego®. La
figura 12 es un esquema de un funcién de
produccién.

* Doorembos et al. Necesidades

00 agua de los cultvos. 1977
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. Figura 12. Funcién de produccién del agua

% R=f(v1)
2
&

Funcién de produccién
Vo= Cantidad 6ptima de agua
para ser utilizada en riego

] S —

Volumen de agua utilizada
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Eficiencia de Retencién de Agua en
la Parcela (ERAP)

Con el fin de disponer de relaciones
cuantitativas para verificar las hip6tesis
planteadas, cumplir con el objetivo del
trabajo y evaluar el manejo del agua, se ha
utilizado como referencia el volumen de
agua que queda retenida en la parcela
sembrada de arroz y que se considera
como la cantidad que el productor
requiere para maximizar sus rendimientos.
Esta masa de agua se expresa como una
relacién respecto al volumen que la finca
recibe, y se¢ denomina eficiencia de
retencién del agua de riego en la parcela
(ERAP).

Los volimenes se determinan
midiendo los caudales (volumen por
unidad de tiempo), segn los
procedimientos que se explican en este

acéipite.

De acuerdo con la definicién de la
eficiencia de retencién del agua de riego

en la parcela (ERAP) :

Volumen de agua retenida en la parcela
ERAP= x 100
Volumen de agua aplicada a la parcela

La evaluaci6n de ese proceso se da en
un tiempo _t, tiempo durante ¢l cual se
miden tanto las entradas como las salidas
de agua. Para obtener los volimenes se
requiere conocer el caudal de acuerdo con
la expresién:

V=Q x_t
Q=V/ t

Donde:

V= Volumen de agua, en m3

Q= Caudal de agua, en m3/s

_t= Tiempo franscurrido, en segundos

Igualmente, para determinar si el agua
de drenaje contiene sales en solucién (las
cuales provendrfan de los agroqufmicos
aplicados), se tomaron muestras para
determinar la Conductividad Eléctrica,
que es una medida del contenido total de
sales en la solucidn. ’

Para medir el caudal se emplearon los
siguientes métodos : a) el método del flujo
critico ; b) el método del sifén ; c) el
método del orificio ; d) el método
volumétrico

El Método del Flujo Crifico
(Figura 13):
Las condiciones hidrdulicas® para un

canal rectangular que conduce una
corriente de agua en flujo critico,

establecen la siguiente relacion:
¢ gy 05 (61)
Donde

q= Es el caudal por unidad de ancho, en
m3/m.

g= Aceleracién de la gravedad (se usa el
valor de 9.81 m/s2).

Yc= Es el firante critico, en m.

La expresion 6.1 indica que,
conociendo el tirante critico en el canal, se

determina el caudal unitario q. El caudal .
total (Q) en m3/s, se halla con la siguiente

f6rmula. . .

'ChanVanTs.Omeham
Hydraulics. 1978
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Qaqb=bigYe3) 0.5  (6.2)

Para producir el flujo critico se utiliza
la transicién del flujo del régimen
subcritico a supercritico. En el punto de
cambio de la pendiente del fondo del canal
tiene lugar el flujo critico donde se
satisfacen las condiciones seialadas.

El procedimiento se basa en
relaciones de energfa y es independiente
de la rugosidad del canal. Se prefiere por
su precisién, por su economfa en la
construccién y por su funcionalidad.

El Método de Sifén (Figura 14):

El sif6n es un equipo muy utilizado en
¢l riego a la parcela. Para determinar el
caudal se emplea la expresion:

Q=CA(2g_h 05 (6.3)
Donde:
Q= Coudal que transporta el sifon, en
m3/s x10-3
A= Area geométrica de la seccion
tronsversal del sifén, en m2.
G= Aceleracién de la gravedad, se usa
9.81 m/s2

_h= Lla energia potencial o carga
hidréulica entre el extremo aguas
arriba y el de aguas abajo
del sifon.

C= Es un coeficiente empirico de uso
muy generalizado.  Se obtiene
mediante calibracién (midiendo el
caudal que pasa por el sifon, en forma
voluméirica), y determinando el &rea
(A) del sifon y la carga (Ah). Se
acosiumbra emplear C= 0.62.

A fin de que el sif6n funcione hay que
establecer la continuidad del flujo; para
ello:

- Se cubre con una tapa la
extremidad aguas abajo del sifén.

- ¢ introduce el extremo aguas arriba
en el canal alimentador.

- Se llena de agua el sifén y se
sumerge en el agua el extremo
aguas arriba.

Se coloca el sifén en posicién de
funcionamiento, se¢ descubre la
extremidad aguas abajo.

- Se establece el paso del agua.

Si la salida de agua estd sumergida en
el agua se dice que el sifén funciona
ahogado; en caso contrario, se dice que la
descarga es libre. La expresion algebraica
para calcular el caudal es la misma para
ambos casos, pero, la medicién de _A en
el primer caso, se hace con respecto a la
superficie libre del agua y en el segundo,
con referencia al centro del sifén. Es
preciso controlar que haya equilibro entre
el caudal que entra al canal alimentador y
el que sale de éste; para esto, se verifica
que se¢ mantenga constante durante el

riego.

MﬂododolOnﬁclo(Figum 17):

Un tubo sumergido en un canal lleno
de agua puede utilizarse para aplicar agua
de riego controlada a la parcela. El caudal
se calcula con la expresi6n:

Q= CA (2g _Al0.5 (6.4)

Donde los simbolos tienen los mismos
significados que en el caso del sif6n.
Similarmente, C se determina por
calibracién mediante la medicién del
caudal (Q), volumétricamente. Se emplea
para C= 0.62.

La recomendaci6n sobre el equilibro
entre ¢l caudal de entrada y el de salida
(para mantener _A constante) es vilida
también en este caso.

Método Volumétrico
(Figuras 15y 16):

Se requiere un recipiente de volumen
conocido o de geometria ‘regular (un
cilindro, un cubo o un paralelepipedo),
cuyas dimensiones y volumen puedan
medirse y calcularse y un cronémetro
para medir el tiempo que tarda el
recipiente en llenarse con el caudal que
quiere medirse.
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Figura 14. Esquema del riego por sifén
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Figura 15. Equipo para medir caudales volumétricamente

V=NR*h
V= Volumen del Recipiente

Radio de la base
del Reciplente

Allura del Recipiente

~
]

-2
]

CRONOMETRO

RECIPIENTE DE GEOMETRIA CONOCIDA

Figura 16. Equipo para medicion del caudal
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Disposiciones para
hacer las mediciones

Dos fincas con cultivo de arroz fueron
estudiadas durante el primer ciclo de
1993: una en San Luis, denominada El
Nilo, de 19 ha y otra en Amplia-cién Paso
Hondo, en el sector Hortigal, lote 13, del
Ingenio Taboga.

En la primera, el propésito fue evaluar
la forma en que se manejaba el agua. Para
ello se instalaron siete estaciones de
medicién del agua de drenaje (para
superar las limitaciones presentadas por la
irregularidad de la topograffa, se
requirieron varios puntos de evacuaci6n).
Para medir el caudal de entrada se insta-16
una canaleta de flujo critico de 0.39 m de
ancho. La expresidn teérica que relaciona
el tirante critico con el caudal se ajusté
con un cocficiente 0.9, para tener en
cuenta lo reducido del ancho del canal con
respecto a la velocidad que genera el cruce
de las lineas de corriente, lo que origina
una disipacién de energia adicional. El
cuadro 4 (Anexo 1) y la figura 20
presentan los célculos del caudal para esta
estructura. Los caudales de drenaje se
midieron empleando el método
volumétrico con dos recipientes
cilindricos, uno de 5.34 litros y el otro de
20 litros y se utilizé un cronémetro con
precisién de centésimas de segundo.

En la segunda, se pretendia analizar la
respuesta del rendimiento del arroz al
manejo de la 1dmina de mantenimiento.
Para ello, se escogié un lote de 3.45 ha, el
cual se dividi6 en ocho parcelas. Las
cuatro parcelas aguas arriba (1, 2, 3, y 4)
se regaron intermitentemente y recibfan
agua cuando se habia consumido la 1dmina
de mantenimiento, con el suelo saturado.
Este tratamiento se denominé T1. Cada
parcela se reg6 independientemente. Las
cuatro parcelas aguas abajo (5, 6, 7 y 8)
recibieron riego continuo y se les instalaron
drenes para evacuar el exceso de agua. Este
tratamiento se denominé T2.

Para el tratamiento T1 se utilizaron
cuatro tubos de 4 pulgadas (0.10m) de
didmetro. El caudal se calculé con el

principio del orificio. Para el tratamiento
T2 se emplearon sifones, y se agruparon
las dos parcelas contiguas. Asi, las
parcelas 6 y 8 fueron regadas con una sola
entrada de agua y con un solo sifén de 2
pulgadas (0.0508 m) de didmetro; de la
misma forma se regaron las parcelas 5y 7:
el agua entraba a la parcela 6 y pasaba a la
8, igualmente, entrabaala 5 y pasabaala
7. En las parcelas 8 y 7 se colocaron
drenes vertedores que evacuaban el agua
que excedia la 14mina de 0.10 m. El agua
de drenaje se midi6 volumétricamente. El
nimero de repeticiones estuvo limitado
por el tamaiio del lote.

Durante el periodo vegetativo del
cultivo se hicieron mediciones dos veces
al dfa, en la mafiana y en la tarde,
utilizando formularios para registrar los
valores de campo; se controlaron los
caudales de entrada, los de drenaje, las
mediciones de la carga en los sifones de la
parcelas de riego continuo y las alturas de
la l14mina de mantenimiento. Todo ello
con el fin de preparar la aplicacién del
siguiente riego en el caso del tratamiento
T1, o de variar el caudal de aplicacién si la
ldmina era diferente de 0.10 m en el
tratamiento T2. Durante el riego a las
parcelas del tratamiento T1 se controlaba
permanentemente la carga sobre el orificio
y se median los tiempos, inicial y final, de
la aplicaci6n.

Determinacién de la
Conductividad Eléctrica (CE)

Para evaluar el efecto del drenaje en el
lavado de agroqufmicos, periédicamente
se tomaron muestras de agua tanto de
riego como de drenaje. Estas fueron
analizadas en el laboratorio de la Estacién
Experimental Enrique Jiménez Niiiez,
donde se midi6 la Conductividad Eléctrica
(CE), en milimhos por centfmetros, que es
la medida de 1a cantidad de sales disueltas.
A mayor CE mayor cantidad de sales en
solucién.
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Figura 20. Curva de calibracién de la seccién hidrométrica
Finca El Nilo

- Caudal (1/S)

Altura de Agua (cm)
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Instituto Metsorolégico Nacional.

Descripcion preliminar de clima

de Taboga-Cafias, Guanacasts.
1992

Medicién de la carga hidrévlica

La carga hidrdulica, tanto en los
sifones como en los orificios, fue medida
con una manguera transparente, la que,
por medio de vasos comunicantes,
indicaba el nivel del agua. El valor de la
carga s¢ determin6 con una regla

graduada.

Determinacién de los volumenes

Con las férmulas indicadas o con el
uso de la curva o de la tabla de calibracién
se obtienen los caudales, éstos son valores
puntuales. Para la evaluacién es necesario
conocer el volumen: se calcula el caudal
promedio de dos lecturas consecutivas y
éste, multiplicado por el tiempo
transcurrido, nos da el volumen.

Sea Q1 el caudal obtenido en el

tiempo t1

Sea Q2 el caudal obtenido en el
tiempo t2

Ql + Q2
El volumen = (-—----~) (12 - 11)
2

(6.5)

La expresi6n 6.5 ha sido aplicada para
obtener tanto los volimenes de riego
como los volimenes de drenaje.

Cakulo del volumen
aportado por lo lluvia

Los datos meteorol6gicos' fueron
obtenidos de las estaciones Ingenio
Taboga y Sub-Estacién ICE - Cafias. A

continuacién se presenta la precipitacién
registrada en Taboga:

MARZO 3.1 mm
ABRIL 45.9 mm
MAYO 180.8 mm
JUNIO 285.10 mm
JUUO 1° década 9.20 mm
En la Sub-Estacién ICE las lluvias que se
registraron durante el periodo fueron:
MARZO 8 mm.
ABRIL 229 mm.

El volumen recibido en cada parcela
se obtuvo multiplicando la altura de lluvia
por el érea de la parcela en el mes
respectivo. Asf, en marzo, la parcela 1, de
4360 m? recibi6 4360m*>. 0.0031 m=
13.51 m’.

Los volmenes aportados por la lluvia
se muestran en los cuadros 7 (finca El
Nilo) y 14 (lote experimental), en el
Anexo 1. En enero se iniciaron los
trabajos en San Luis y en febrero los de
Taboga. Los primeros se extendieron
hasta fines de mayo y los segundos hasta
comienzos de julio.

Requerimientos de riego
para el cultivo de arroz

El uso consuntivo de agua para el
arroz fue determinado a partir de la
evapotranspiracién potencial, calculada
por el Instituto Meteorolégico Nacional y
los cocficientes culturales propuestos por
la FAO. Los valores obtenidos fueron
ajustados por un factor de eficiencia de
aplicacién de 50%, valor muy
generalizado en el riego de este cultivo. En
el Anexo 1 se presentan los
requerimientos de riego para el arroz
sembrado en enero (Cuadro 5) y febrero
(Cuadro 6).
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os resultados generados provienen
tanto de la finca comercial El Nilo
como del experimento realizado en
el Ingenio Taboga. A continuacién
se presentan los datos globales obtenidos a
partir de las mediciones diarias tomadas
durante el perfodo vegetativo del arroz.

A. FINCA COMERCIAL EL NILO

- Los volimenes de agua de riego
recibidos por esta finca, del 10 de
enero al 31 de mayo de 1993,

fueron:

Mes Yolumen mi/ha
Enero 10.580.58
Febrero 11.928.94
Marzo 4.968.29
Abril 4,234.48
Mayo 2.404.80
TOTAL 39.117.09

En los primeros meses el riego es muy
abundante. En los Gltimos meses, cuando
los caudales de drenaje son grandes, el
canalero advierte al productor de la
necesidad de reducir el caudal de entrada.

La eficiencia en el uso del agua

Para evaluar la eficiencia de retencién
del agua en la parcela ubicada en la finca
El Nilo, se calcularon los volimenes de
drenaje para perfodos en que existieron
datos, también para los volimenes de
riego durante el perfodo vegetativo del
arroz. Se tomé en cuenta que el riego se
interrumpe algunos dias, ya sea porque el
Distrito de Riego Arenal ordena el corte

del agua para realizar reparaciones en el
sistema de riego, o porque el agricultor
decide estimular la renovacién de raices, o
airear el suelo para favorecer procesos
quimicos que mejoren la productividad
del cultivo. Los resultados se muestran en
los cuadros 7 y 8 (Anexo 1). Para evaluar
la eficiencia de retencién de agua en la
parcela se escogieron tres perfodos: del 16
al 31 de marzo, del 15 al 30 de abril y del
1 al 31 de mayo. En enero y febrero, por
falta de infraestructura, no fue posible
hacer las mediciones de los caudales de
drenaje. Se debe resaltar que el uso de
voldmenes en lugar de los caudales y un
lapso  suficientemente largo de
observaciones darfa confiabilidad a los
resultados

El lavado de agroquimicos
con el agua de drenaje

Los valores de CE (Cuadro 9, Anexo
1) para el agua de riego varfan entre 0.17
y 0.18 milimhos por cm, mientras que
para el agua de drenaje fluctian entre 0.19
y 0,34 milimhos por cm. Los valores
minimos se dan cuando la calidad del agua
de drenaje es similar a la calidad del agua
de riego; esto se produce cuando casi
todas las sales han sido lavadas. El valor
méximo es un indicador que parte de los
agroqufmicos aplicados al terreno para
beneficio del cultivo y que son "lavados”
por el agua de drenaje. Por lo tanto, el
agricultor no estd utilizando
eficientemente sus insumos y se impone
una modificacién en sus précticas de
manejo del agua. Esta modificacién
redundard en una mayor proteccién al
ambiente (menos Nitrégeno, menos
Sulfatos, menos Zinc, y menos particulas
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sélidas en los rfos), en menores costos de
produccién y consecuentemente, en
mayores beneficios.

En este aspecto, los alcances del
trabajo son limitados. Para conocer el tipo
de agroquimicos disueltos en el agua de
drenaje es necesario realizar mediciones
dirigidas especificamente a ese fin. Aqui
se enuncia una hipétesis a partir de la
evidencia presentada en el cuadro 9
(Anexo 1) que un estudio especifico
deberd confirmar.

La productividad

En las 19.23 ha pertenecientes a la
finca El Nilo se obtuvieron 1455 qq, lo
cual representa una productividad de
75.23 sacos por hectérea; si cada saco se
valora en ¢2850, esto significa un ingreso
bruto de ¢215612.72 por hectérea. El
promedio de rendimiento en la zona es de
75 sacos por hectirea. La productividad
obtenida fue buena si se tiene en cuenta
que ese afio la pluviosidad habfa
disminuido en ese ciclo.

Los costos de produccién

De acuerdo con los datos
proporcionados por el productor (Cuadro
10, Anexo 1) el paquete de insumos
aplicado para obtener una cosecha de
arroz durante el primer ciclo agricola tiene
un costo de 130210.80 colones/ha, sin
contar el costo del agua. Un productor me-
dia-no, como es el caso de esta finca, pagé
en 1993 una tarifa de 2.860 colo-nes/ha
por el servicio del agua de riego. Esto
significa que el costo total de produccién
es de 133070.80 colones/ha, lo cual le
proporciona un beneficio neto de
82541.92 colones/ha, incluyendo el costo
del agua. Sin contar el costo del agua el
beneficio neto seria de 85408.91
colones/ha.

Si consideramos los costos de
produccién de este productor, el costo
oficial del agua (la tarifa) representa el
2.14% del costo total de produccién del
arroz. Al relacionar el costo del agua por
hectérea por ciclo (2860 colones) con el
consumo por hectdrea por ciclo

(34117m/3/ha), resulta que €l m3 de agua
tiene un costo de ¢0.084, valor simbdlico
en comparacién con el potencial que tiene
el agua para generar beneficios.

B. EL EXPERIMENTO EN EL
INGENIO TABOGA

Los trabajos que formaron parte de
este experimento tenian como objetivo
principal estudiar el efecto de la ldmina
permanente en el cultivo del arroz
(intermitente con reposicién y en forma
continua). Los resultados se pueden
observar en el Anexo 1 (Cuadros 12, 13,
14,15, 16 y 17, asf como en las figuras 21
y 22).

El cuadro 12 detalla la secuencia
cronolégica de la aplicacién del riego a
cada parcela. También presenta los
elementos para calcular los caudales y los
volimenes en cada riego. Las cargas
hidrdulicas sobre la parte superior de los
tubos y los didmetros de éstos permiten
calcular el caudal, y la diferencia de los
tiempos nos conducen a los volimenes
(Cuadro 13). En la columna bajo el titulo
de caudal y carga sobre el tubo, indicada
en la parte superior, estin referidos los
caudales que ingresaron a la parcela por
ese tubo y en la columna inferior, se
indican las cargas hidrdulicas sobre el
tubo trabajando en descarga libre.

Los riegos se prolongaron hasta el 10
de julio de 1993 debido a que la cosecha,
por el tipo de suelo (arcilloso) y la
maquinaria empleada, se realiza en
himedo. En el cuadro 12, se indican los
riegos diferenciados. Las parcelas del
tratamiento T2 (riego continuo) recibieron
el riego continuo después del cuarto riego.

El cuadro 13 muestra los volimenes
de agua (tanto de riego como de lluvia)
recibidos por las ocho parcelas. Las
parcelas 1 y 3 del tratamiento T1
recibieron el mayor nimero de riegos, 16
y 15, respectivamente, lo cual puede
deberse a la capacidad de absorcién de
humedad que poseen estos suelos
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Figura 21. Consumo de agua riego segiin el manejo de la ldmina
Ingenio Taboga, Distrito Arenal
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Figura 22. Rendimiento de arroz segiin el manejo de la limina
Ingenio Taboga, Distrito Arenal
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(arcillosos de tipo montmorillonita). Esta
capacidad queda demostrada en las curvas
de velocidad de infiltraci6n.

Las parcelas 2 y 4 recibieron s6lo 10
riegos y consecuentemente, un menor
volumen de agua. Los 3 primeros riegos
sirvieron para la germinacién de las
.semillas.

En esta parte del PRAT se registré
lluvia ligera en marzo y abril, y muy
abundante en mayo, junio y julio.

Para las parcelas de riego continuo, a
partir del cuarto riego se ha calculado el
volumen de agua aplicado por mes. Las
parcelas 4 y 2 recibieron los menores
voldmenes de agua de riego.

En las parcelas del tratamiento T2 se
presentan los volimenes mensuales
recibidos por cada parcela, asf como el
volumen total aplicado a cada parcela
como agua de riego y luego convertido a
m3/ha. También se pueden observar los
aportes de la lluvia tanto mensual como
total, por parcela y en m3/ha; igualmente,
se aprecia el volumen total de agua
recibida (en m3/ha) por la accién conjunta
del agua de riego y de la lluvia.

Los voltiimenes de riego recibidos por
parcela fueron:
Tratamiento 1 Tratamiento 2

Parcela m3/ha Parcela m3/ha

1 1862706 5 30187.07
2 11096.64 6 28080.69
3 1696720 7 31785.14
4 10234.66 - 27796.84
x 1423139 x  29462.44

Los volimenes fueron controlados,
por esta razén son menores que los que se
aplican en condiciones comerciales. Sin
embargo, hay que destacar que deben
hacerse esfuerzos para reducir los
voliimenes de agua de riego con consumos
entre 17000 y 20000 m3/ha-primer ciclo.

El cuadro 14, referente al drenaje y a
la eficiencia de retencién de agua en la
parcela, compara los volimenes drenados
con los volimenes recibidos, tanto de
agua de riego como por la luvia. Las
eficiencias son de poco mis del 76% y
67% respectivamente.

En este caso, hubo mayor control del
experimento, porque éste comenzé més
tarde (febrero, 1993) y se realizé en
parcelas que drenan el exceso de agua en
una sola salida. Esa es la razén del alto
porcentaje de eficiencia de retencién de
agua en la parcela con respecto al de la
finca comercial. Es nuestra hip6tesis que
si se implantara la tarifa volumétrica del
uso del agua, el productor harfa un uso
méis cuidadoso del agua de riego, y
tenderia mds hacia su economfa. Esto
dltimo lo podria lograr utilizando
dispositivos simples, similares a los
empleados en este trabajo.

En el cuadro 15, se presentan los
valores de CE obtenidos en el ingenio
Taboga. Dichos valores son
significativamente mayores para el agua
de drenaje, que para el agua de riego. Esto
implica que el agua de dremaje lava
agroquimicos y que si se quiere hacer un
uso miés eficiente de los insumos de
produccidn de arroz, el drenaje superficial
debe ser eliminado. No obstante, esta
observacién debe ser verificada con
estudios de mayor profundidad. Por otro
lado, esta situacién nos permite plantear la
hipétesis de que el riego intermitente con
reposicién de limina es una opcién
eficiente para los cultivos de arroz.

La informacién presentada en el
cuadro 16 demuestra que las aguas de
drenaje son neutras, con predominancia de
bicarbonatos, sulfatos y cloruros. Sin
embargo, por limitaciones del laboratorio
no se pudieron determinar los niveles de
cationes en solucién. Estos resultados
requieren ser confirmados con un estudio

especifico.

El cuadro 17 despliega los
rendimientos cosechados con maquinaria.
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La productividad promedio de cada
tratamiento (5628 Kg/ha y 5855 Kg/ha
para el T1 y el T2, respectivamente), es
superior al rendimiento promedio de la
zona; sin embargo, es necesario tener
presente que en este ciclo se registraron
menos horas de sol y temperaturas
minimas menores, lo cual pudo haber
influido  negativamente en el
aprovechamiento de nutrientes y en el

desarrollo de las plantas. La diferencia
entre los tratamientos (apenas 227 Kg/ha
en favor del tratamiento T2 -con riego
continuo-) nos ascgura una preferencia
por el riego intermitente si entrase en
vigencia la tarifa volumétrica. Las figuras
21 y 22 ilustran la diferencia significativa
en el consumo de agua segin el
tratamiento aplicado a cada parcela y, a la
vez, la similitud en su rendimiento.
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DEFICIENCIAS DEL MANEIO DEL AGU. j_f

* Doorembos et al. Necesidades
de agua de los cultivos. 1978

recurso hidrico en el PRAT, su

reducido valor tarifario y la escasa

visién acerca del deterioro que, a
largo plazo, se estd causando sobre el
potencial productivo del suelo, son
clementos que propician ¢l mal manejo
del agua de riego.

L a abundante disponibilidad del

En cada ciclo agricola, cuando el
productor riega, puede observarse el flujo
de la escorrentia superficial cargado de
particulas de suelo, y aguas abajo, la
erosién de los cauces y la formacién de
carcavas, todos ellos indicadores del
manejo inapropiado del recurso hidrico.

A. FINCA COMERCIAL EL NILC

Los datos obtenidos representan, en
orden de magnitud, lo que est4 ocurriendo
con la produccién comercial del arroz en
el area de riego.

Durante el primer ciclo agricola, El
Nilo recibe 34117m3/ha de agua de riego.
Esto es 3.2 veces més que el volumen neto
de uso consuntivo requerido por el cultivo
(34117/10595); es decir, la eficiencia de
uso consuntivo del agua es de apenas un
31%: el 69% del agua recibida se pierde
por  escorrentfa  superficial, por
percolacién, por infiltracién lateral o por
evaporacién.

La escorrentia superficial que se
midié en los drenajes corresponde casi al
45% del agua de riego recibida por esta
finca; es decir, que mis de 15219 m3 de
agua transitan por el terreno, desde la
entrada hasta perderse en el dren colector,
produciendo, ademds, toda una serie de

externalidades negativas como: erosién de
suelo, lavado de nutrientes, lavado de
agroquimicos (fertilizantes, Herbicidas,
pesticidas e insecticidas), erosién de
cauces, produccién de cércavas,
deposicién de sedimentos en el dren
principal, alteracién del ambiente,
reduccién de la capacidad de evacuacién
(esto puede producir inundaciones durante
la época lluviosa) y elevacién de costos
(por rehabilitacién de la capacidad de los
drenes).

Por otro lado, la gran lémina de agua
que se aplica a las parcelas facilita la
percolacién; esto, a su vez, hace subir el
nivel del manto fredtico y condiciona el
uso de agua en estas tierras a aquellos
cultivos tolerantes a la saturacién.
Constituye, por lo tanto una limitante a la
diversificacién de cultivos®.

Adicionalmente, las masas de agua
son ambientes propicios para la
reproduccién de insectos transmisores de
enfermedades que afectan la salud
humana y animal.

Es evidente la necesidad de mejorar el
manejo del agua: los productores deben
disminuir el volumen de agua de riego que
estdn utilizando. Para esto, es imperativo
que tanto los usuarios como los técnicos
encargados de operar el sistema de riego,
estén convencidos del impacto de las
medidas correctivas en la proteccién del
suelo y en su potencial productivo.

Asimismo, es necesario instalar una
estacién hidrométrica en la cabecera de la
finca, realizar la adecuacién parcelaria
para encaminar el drenaje y favorecer una
distribucién uniforme del agua.




B. INGENIO TABOGA
Manejo de volomenes de ogua

Los volimenes de agua de riego
recibidos por la parcelas del tratamiento
T1, con riego intermitente, varian desde
10235 m3 ha hasta 18627 m3/ha, con un
promedio de 14231 m3/ha. Es decir, estas
parcelas reciben un volumen de agua més
elevado que el requerimiento te6rico para
estas zonas (8765 m3/ha cuando el arroz
se siembra en febrero), pero menor que el
requerimiento bruto (17531 m3/ha). Esto
significa que la eficiencia del agua de
riego podria aumentarse al 61% con solo
controlar la ldmina de riego que se aplica
intermitentemente, manteniendo el suelo
saturado. M4s aiin, es posible alcanzar
niveles de eficiencia todavia més elevados
si se controla la altura de la 14mina de
agua al mfnimo necesario, esto es, si se
mantiene entre 0.05 y 0.07m.

El tratamiento T2 recibié, en
promedio, 29464 m3/ha de agua de riego:
o seca, ¢l doble de la aplicada en el
tratamiento T1. En este caso, la eficiencia
de uso consuntivo es de apenas un 30%, es
decir, la modalidad de riego con drenaje
continuo desaprovecha el 70% del agua
recibida. Es evidente que esta forma de
riego, utilizada en el cultivo del arroz,
debe modificarse para dar paso a pricticas
mis eficientes que le otorguen al agua el
valor que merece como el principal
insumo de la producci6n.
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El célculo del volumen de agua
evacuado por los drenes controlados,
indica una eficiencia de retencién del agua
en la parcela (ERAP) de casi 67.5% para
las parcelas 5y 7 y de 76% para las
parcelas 6 y 8, con un promedio de 71%
para el tratamiento T2.

La necesidad de mejorar la eficiencia
del uso del agua de riego en el cultivo del
arroz, impone la aplicacién de las
siguientes medidas:

i. controlar los caudales de entrada,
ii. reducir la altura de la l4mina;

iii. reponerla intermitentemente; y
iv. reducir o eliminar el drenaje.

El lavado de agroquimicos

A nivel experimental, los altos valores
de la Conductividad Eléctrica confirman
que el agua de drenaje se carga de sales
disueltas  provenientes de los
agroqufmicos aplicados. A esto hay que
agregar las sales que son transportadas en
suspensién y arrastradas por la escorrentfa
superficial. Estos resultados refuerzan la
hipétesis de que los productores de arroz
estdn haciendo un uso ineficiente de los
insumos de la produccién, ya sea por
précticas inapropiadas de manejo del agua
de riego o por uso excesivo de
agroquimicos.




134 Manejo eficiente de los recursos naturales renovables

I método de anilisis utilizado
E permitié determinar que la eficiencia

de uso consuntivo de agua de riego,
a nivel comercial, es de solo un 31%. Sin
embargo, si se adoptasen métodos de
riego intermitente esta cifra podria
incrementarse por encima del 60%.
Considerando que es critico darle un uso
eficiente al agua, es fundamental preparar
tanto a los técnicos como a los usuarios
del sistema de riego en una gestién cuyas
pricticas sean “ahorradoras de agua”.

Por otra parte, si se establecen
pricticas de drenaje controlado, es posible
incrementar la eficiencia de retencién de
agua en la parcela en casi un 20%. En
efecto, el nivel observado actualmente
estd alrededor del 55%, pero, con la
adopcién de las pricticas mencionadas
podria elevarse a 71%.

La reducida tarifa aplicada al
servicio de riego es uno de los factores que
en mayor medida esti contribuyendo a la
escasa valoracibn del agua, y
consecuentemente, a su uso descontrolado
y derrochador. Nuestras estimaciones
indican que tarifas superiores -hasta un
30% méis- promoverian una gestién
apropiada del fluido y un uso mucho més
acorde con las necesidades del cultivo y de
las condiciones edafocliméiticas. Al
mismo tiempo, esta tarifa no afectarfa
draméticamente los costos de produccién
de los parceleros.

Los residuos de los agroquimicos -
que son conducidos a los drenes
principales y luego al mar-, alteran la
concentracién de los sélidos en solucién y
en suspensién, y, al contaminar la vida
acuética y el agua de consumo animal y

humano, afectan la vida en todas sus
formas.

El manejo adecuado de los
recursos hidricos no solo reducird el
desperdicio de agua, sino que reduciré las
externalidades negativas seiialadas en este
documento. Con ello, se contribuird de
manera importante, a preservar las
condiciones ambientales tan necesarias
para mantener -¢ incluso incrementar- la
produccién. Ademis, si las condiciones
son Optimas, se podrfa hasta pensar en
aumentar la superficie de regadio cubierta
por el PRAT.

La escasa preparacién de los
técnicos de las instituciones participantes,
aunada a las deficiencias en el manejo del
recurso agua por parte de los
beneficiarios, incrementa los factores que
contribuyen a su uso ineficiente.

La normativa actual para el uso del
recurso agua en el 4rea de influencia del
proyecto, deberia ser revisada y
reformulada, particularmente en aquellos
aspectos relacionados con el aporte
institucional dirigido a mejorar la
capacidad de los usuarios y a crear
conciencia sobre los decberes y
responsabilidades de todos los actores.

RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan
algunas sugerencias que buscan promover
la adopcién de précticas que favorezcan
un manejo integrado y racional del
agua/suelo en el 4rea del proyecto. Dichas
recomendaciones se plantcan de manera
genérica para un perimetro de riego,
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independiente del cultivo (o de los
cultivos) que se pretenda desarrollar.

De orden general:

En primer término, se hace
necesario formular una politica de aguas,
que incorpore explicitamente su uso
miiltiple (para diversas actividades); entre
otros, debe prestirsele especial atencién al
tratamiento del agua para riego. Dicha
politica debe apuntar hacia un uso racional
del agua por parte del consumidor, y esto
se lograrfa asignindole a dicho fluido su
costo real. Por otra parte, el sistema,
ademdés de promover tarifas “apropiadas”,
deberfa incluir incentivos por uso
eficiente, adoptando mecanismos que
premien a aquellos productores que se
aproximen a los parimetros de utilizacién
6ptima.

Es necesario consolidar un sistema
de monitoreo y supervisién de uso del
agua cuyo propdsito sea garantizar su uso
racional, y promover una gestién del agua
que permita alcanzar méiximos
rendimientos. La operacionalizacién de
este sistema permitirfa optimar el
beneficio social que se le asigné al
proyecto en sus inicios.

Como parte del programa de
extensién se debe disefiar y poner en
acciébn un programa de alternativas de
manejo del agua que reoriente todas y
cada una de las fases de produccién del
cultivo del arroz. Especial atencién
deberd prestarse a aquellas medidas
correctivas relacionadas con el control del
caudal de entrada, el tiempo de riego, la
altura de la 14mina sobre la superficie y los
caudales de drenaje.

Los fundamentos del programa de
alternativas de manejo del agua deben ser
un conjunto de ensayos sobre ¢l manejo
del agua en el drea del PRAT. De esa
forma, se podrin cuantificar los
volimenes Sptimos de agua de riego, y
ademiés, se podridn determinar, con mayor
precisién, los procesos existentes en la

relacién  suelo-planta-agua. Esta
informacién permitird optimar el uso del
agua en el contexto de una agricultura
sostenible. La ejecuciébn de dicho
programa podria negociarse con los
centros  universitarios regionales
existentes, ya que éste podrfa cumplir
también objetivos didécticos,
beneficiando a ambas partes involucradas.

Considerando las externalidades
inherentes a la utilizacién de agua para
riego y la ineficiencia en su uso -y en el de
otros insumos que participan en los
procesos de produccién-, se hace
necesario monitorear la calidad del agua
antes de su uso, durante el proceso de
riego y después de que haya sido utilizada.
Asi se lograrfan introducir las
correcciones necesarias en las diversas
fases del proceso productivo.

El éxito de un proyecto de riego
depende tanto del buen uso que se les dé a
los recursos humanos como del suelo, del
agua, de la infraestructura y de los
insumos de la produccién; por ello, la
operaciébn del sistema de riego debe
recibir la misma consideracién que
reciben las obras fisicas. En tal sentido, la
capacitacion del beneficiario, para que
participe y contribuya al uso eficiente del
agua y al manejo sostenible de los
recursos, es de vital importancia.

Los productores deben participar
en la reorientacién de la operacién del
sistema de riego, contribuyendo en la
claboraci6n del plan de cultivo y riegos, y
otorgédndole al agua el valor que le
corresponde como el insumo capital de la
agricultura sostenible.

Relacionadas con el micro manejo
del agua y del suelo :

Para prosperar, el arroz requiere
condiciones de saturaci6n; por eso, los
suelos arcillosos -que tienen alta
capacidad de retencién de agua y baja
transmisibilidad- son adecuados para su
cultivo. Por esta misma razén, no es
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recomendable destinar al cultivo de este
grano, aquellos suelos cuya velocidad de
infiltraci6én bdsica sea superior a 10
mm/dfa. La formacién de una capa
compacta cerca de la superficie favorecerd
la economfa del agua. Es decir, en el 4rea
del Proyecto, los cultivos deben
establecerse de acuerdo con la capacidad
de uso de los suelos. No considerar este
aspecto, significa, de antemano, darle un
uso ineficiente al agua.

En las fincas en las que se siembra
arroz en terrazas o en curvas de nivel, debe
adecuarse ¢l paso del agua, de manera que
se reduzca el nimero de puntos de
drenaje. De ese modo, se podrd asegurar
un uso racional del agua de riego y se
podrd estudiar, con precision e
integralmente, el efecto del drenaje
(lavado del suelo y de agroquimicos).

Bs preciso instalar vertederos,
circulares o rectangulares, en los puntos
en los que el agua pasa de una terraza a la
siguiente, para que se transfiera s6lo el

agua que excede a la ldmina de
mantenimiento.
Los esfuerzos por regar los cultivos

de arroz deben concentrarse, ademds, en
disminuir, los fuertes caudales de entrada y
las grandes l4minas de mantenimiento. Para
ello, hay que construir estaciones
hidrométricas que faciliten el control y la
medicién de los caudales. La cuantificacién
es ¢l punto de partida para obtener una
mayor eficiencia en el uso del agua.

Deben reducirse los voliimenes de
agua de riego aplicados durante la ldmina
de mantenimiento y programar el riego
intermitente. En tales condiciones se
estima una economia de agua de 50%.

Ligadas al usuario y al manejo
sostenible de los recursos suelo y

agua

Al ponderar los insumos de la
produccién, el usuario debe concederle al

agua su valor real y reconocer que €sta es
un factor determinante para el éxito de su
actividad : sin agua es poco probable que
obtenga una cosecha que remunere su
esfuerzo. En este sentido, es fundamental
que la tarifa por el servicio del agua de
riego sea proporcional al volumen de agua
utilizado.

Las fechas de siembra deben
adecuarse a las  condiciones
medioambientales, de manera que se
ajusten favorablemente al periodo
vegetativo del cultivo (por ejemplo, mayor
luminosidad, mayor precipitacién y menor
efecto del viento). Ademds, con el fin de
minimizar la utilizacién de agroquimicos,
es importante establecer un programa de
diversificacién de cultivos. Estas medidas
surtirdn un doble efecto: a nivel del 4rea
permitirdn reducir las externalidades
medioambientales negativas y a nivel de
parcela, probablemente reducirdn costos
de produccién.

Como parte de un programa
estructurado de capacitacién, deberia
prepararse a los usuarios en el manejo
racional y sostenible del agua de riego,
haciendo énfasis en la adecuacién
parcelaria y en la armonfa entre caudal,
pendiente del terreno y textura del suelo.
De ese modo se podré evitar la erosién y
se logrard un mejor aprovechamiento del
agua. De igual manera, serfa necesario
incorporar médulos especiales de
capacitacion sobre el uso apropiado de
agroquimicos: correcta  aplicacién,
preferiblemente terrestre, disminucién de
los efectos residuales que merman el
potencial productivo del suelo y limitan la
posibilidad de rotar o diversificar cultivos.
Ademids, una correcta aplicacién de los
agroquimicos reduciria sus efectos
nocivos sobre la salud humana.
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Cuadro 1: Précticas de Manejo del Agua

PRACTICAS DE MANEJO DEL AGUA
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Cuadro 2: Velocidad de Infiliracién parcela 1 y 3. Ingenio Taboga.

La infiltracién bésica a valor constante, obtenida a las 24 horas, fluctoa entre 1.05 y 1.32 em/hora y 0.12 em/hora
pora las porcelas 1 y 3, respectivamente; las valores son allos porque de fenerse una lsmina permanente que es
dlimentada continuomente pro-du-ciria volimenes de percolacién, de 3168 m3/dia y 288 m3/diq, respectivamente y
consumos muy elevados de agua de riego. El comporfamiento de esios suelos debe estudiarse cuidadosamente para
monejar apropia-da-mente la relacién suelo-ogua. lacompodu-aénumprﬁduooumpomtmmolmgodomz
pora reducir al minimo la velocidad de infilracién.
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Cuadro 3: Principales Elementos Climéicos Regisirados en la Estacién Taboga.
Valores Promedio y Valores Especificos para 1993

* Promedio del periodo 1984-1990

* Promedio del periodo 1968-1990




Manejo éficiente de los recursos naturales renovables 145

Cuadro 4: Calibracién de la Estacién Hidroméirica en la finca El Nilo. Datos para Curva Calculada.
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Cuadro 5. Requerimiento de Uso Consuntivo del Cultivo de Arroz para el Area del Proyecio de Riego Arenal-Tempisque
(Mes de Siembra: Enero. Primer Ciclo)

El volumen nefo de agua requerido para el riego de arroz es de 10595.1 m3/ha. Sin embargo, con una eficiencia de
50% este volumen se eleva a 21190.2 m3/he.

Cuadro 6. Requerimienio de Uso Consuntivo del Cultivo de Aoz para el Area del Proyecio de Riego Arenal-Tempisque
(Mes de Siembra: Febrero. Primer Ciclo)

El volumen neto de agua requerido para el riego de arroz es de 8765.5 m3/ha. Sin embargo, con una eficiencia de
50% este volumen se eleva a 17531 m3/ha.
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Cuadro 7: Volsmenes Drenados y Volimenes Recibidos (Riego y Liuvia) por la Parcela de Arroz.
Primer Ciclo, 1993. Finca El Nilo.

Cuadro 8: Eficiencia de Utilizacién del Agua de Riego Durante el Primer Ciclo de 1993. Finca El Nilo.

‘) Valores cakvlados para el cultivo de arroz en el Distrito de Riego Arenal durante el primer ciclo.

Cuadro 9: Conductividad Eléctrica (CE) en mmhos/cm. en el Agua del Drencje. Cultivo de Arroz. Sector San Luis
Primer Cido 1993




148 Manejo eficiente de los recursos naturales renovables

Cuadro 10: Costo de Produccién en la Finca El Nilo. Cultivo de Arroz. | Ciclo 1993 (Area tolal 48.4 ha).
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Cuadro 11 a: Insumos. Finca Taboga.

{*) Nitrégeno, Fésforo y Pofasio

Cuadro 11 b: Agroquimicos para combatir malezas, plagas y enfermedades. Finca Taboga.

ACIDO c_:nmcq

bdudhwmmnhlmib.bhduﬁmﬁndomiﬂuywﬂmmwvhoﬁu lo que supone una gran homogeneidad
en la aplicacién. Debemos sefialar que cada finca fiene su patrén tecnolégico para la aplicacién de fertilizantes, y de agroquimicos ,
dependiendo del grado de infestacién y de si reciben o no asistencia ¥cnica. En el Ingenio Taboga la siembra se hace al voleo con
avién; en El Nilo, de forma mecanizada manual, usando voleadora.
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Cuadro 12. Ndmero de Riegos y Elementos para el Clculo del Caudal y del Volumen de Aplicacién. Estudio
Comparativo de Dos Modalidades de Aplicacion del Agua de Riego en el Cultivo de Arroz. lngenio Taboga.
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Evaluacién del Proyecio de Riego Arenal-Tempisque
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Cuadro 13. Volimenes de Agua en m3 aplicados a cada parcela. Ingenio Taboga.
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Cuadro 14. Volumen Drenado (m3) por las Parcelas de Riego Continuo. Ingenio Taboga.

Marzo Abril Mayo Junio Julio  Promedio
26-31 01-30 01-31 01-30 01-11  de ERAP
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Cuadro 15: Conductividad Elécirica (CE) , en mmhos/cm, en el Agua de Drenaje. Cultivo de Arroz.
Finca Ingenio Taboga. Paso Hondo. Primer Cido 1993

La Conductividad Eléctrica del Agua de entrada 0.10 mmhos/cm
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Cuadro 16: Algunos Aniones, PH y CE contenidos en al agua de drenaje del estudio comparativo del manejo del agua
de riego. Ingenio Taboga, 1993
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Cuadro 17: Rendimiento de arroz segin manejo de la lamina de mantenimiento, riego intermitente (T11 y riego
continuo (T2). Primer ciclo, ingenio Taboga.
Disirito de Riego Arenal

Cuadro 18. Ingresos Adicionales Resultantes del Riego en dos Cultivos.

* Beneficio del agua de riego, debido a la accién conjunia de Buvia y de agua de riego.
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Aradura o pase de rasira pesada; incorpora los residuos de la cosecha anterior.

Primera y segunda pasada de rastra liviana.
Emparejomiento de la superficie (con rufa).
Compaciacién del terreno.

Control de maleza antes de la siembra (con agua de riego). Se riego para acfivar la germinacién de la moala hierba.
Cuando estas han alcanzado unos 0.10 m de aliura se aplica una kimina de agua que las inunda.

Siembra y aplicacién de fertilizantes NPK en seco (10-30-10).

Se aplica un riego ligero para saturar el suelo superficial y para remojar la semilla, se mantiene el agua durante 3
dias y luego se retira durante 3 dias, asi sucesivamente, hasta lograr la germinacién completa.

Cuando la semilla ha germinado se le aplica una pequefia kimina de ogua (0.03 m) y se retira para aplicar
herbicida, pesticida e insecticida, (a los 12 dias después de la gemminacién, se deja un dia para que los
agroquimicos sean absorbidos).

Se riega y se deja una kémina segin el famaiio de la planta (+ 0.10 m).

A los 18 dias después de la germinacién se retira el agua por 4 dias para favorecer el macollamiento con el suelo
salurado de agua para evilar su resquebrajamiento y el daflo radicular.

A los 22 dias se fertiliza con formula 25-00-25 y zinc o sulfato de zinc. También puede aplicarse sulfato de amonio.
A los 24 dias se vuelve a regar, la lémina depende del famafio de la planta: varia entre 0.03 a 0.05 m de aliura.
A los 30 dias se drena para aplicar herbicida para hoja ancha.

A los 32 dias se aplica una lémina segin el fomafio de la planta méximo de 0.10 m de altura.

A los 44 dias se drena pora aplicar kis/ha de urea de 46% de N

A los 46 dias se riega con lémina de 0.10 m de aliura.

A los 70 dias se drena para aplicar kls/ha de urea de 46% de N

A los 72 dias se pone kémina de 0.10 m de altura.

A los 85 dias se drena para aplicar kis/ha de urea de 46% N
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Se mantiene la lémina de 0.10 m de altvra hasta la cosecha.

Se cosecha cuondo el grano eské maduro (en htmedo o en seco, segin las condiciones
diméticas).

B. PREPARACION Y SIEMBRA EN HUMEDO

(EL FANGUEO)

Eska operacién se realiza prioritariamente durante la época lluviosa, reduce la presencia de
malas hierbas y tiene como funcién compactar el suelo (asi se limita su capacidad de
infilracién).

Los pasos de esta alternativa de siembra son:

Después de la cosecha se deja secor el residuo.
Se aplica un riego, dejando el agua en la parcela durante 3 dias para ayudor a la
descomposicion de los residuos orgénicos.

Dos pases de rueda fangueadora (ruedas meflicas pesadas y el rolo pequeiio para
incorporar los residuos ol suelo).

Pase de la rueda fangueadora con tablén para emparejar la superficie.

Se riego y se deja una lémina grande (de 0.15 a 0.20 am) para inundor
completamente el boncal o la terraza.

Se drena y se deja una pequefia kimina de 0.01 a 0.02m de aliura.
Se siembra la semilla pre-germinada.

Se aumenta la kémina de agua para proeger a la semilla del sol (alrededor de 0.03
m de aliura).

7 dias después de la germinacién, cuando la planta presenta las dos primeras hojas
verdaderas, se reduce la lémina a 1am de alivra.

Se aplica la fertilizacién de siembra kis/ha NPK f6rmula 10-30-10.

Se deja por dos dias con kémina de agua reducida (0.01-0.02 m).
Se aumenta la lémina (segon el famaiio de la planta) a 0.03-0.05 m.

A los doce dias después de la germinacién se aplica herbicida, pesticida e insecticida,

15 dias después de la germinacién se drena por 5 dias para favorecer el
macollomiento.

20 dias después de la germinacién se aplica la ferfilizacién rica en nitrégeno, azvire
y zinc, puede ser sulfato de zinc o sulfato de amonio.
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Se deja la parcela 2 dias sin agua para asegurar la incorporacién del fertilizante.
Se riega, aplictindole una lémina segin el famadio de la planta.

A los 32 dias se drena para aplicar herbicida, insecticida o pesticida, si es necesario,
para controlar las malezas de hoja ancha.

Se deja sin riego durante dos dias para facilitor la absorcién de los agroquimicos.
Se riega aplicandole una lémina de 0.10 m de aliura.
A los 44 dias después de la germinacién se drena para aplicar Ks/ha urea ol 46% de N.

Se deja sin riego durante dos dias para que el ferfilizante sea incorporado al suelo y
a los planias.

Se aplica una lamina de agua de 0.10 m de altura.

A los 70 dias después de la germinacién se reduce la aliura de la lkémina @ 0.01 o
0.02 m de alura para aplicar la segunda abonada con Ks/ha de urea.

Se deja actuar el fertilizante durante dos dias.
Se aplica una lémina de agua (0.01 m de olura).

Alos 85 dias después de la germinacién se reduce la lémina de agua @ 0.01 m 6 0.02
m, para hacer la tercera aplicacién de urea.

Se deja durante dos dias con una pequefia kémina de agua con el suelo saturado.

Se aplica la lémina de 0. 10 m de oliura hasta la cosecha (entre 120 y 150 dias
después de la germinacién dependiendo del grado de maduracién del grano).
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fundamente el disefio de estrategias y

politicas a tono con los retos que

demanda el sector rural, constituye la
premisa bésica sobre la que se levantan las
metodologias que permiten llevar a la
prictica las acciones -de diferente
naturaleza- destinadas a impulsar el
desarrollo en el medio rural. Estas
construcciones han sido ampliamente
difundidas a través de la literatura
especializada, y en este documento son
abordadas en el primer capftulo, como
referente de las condicionantes que se

posicionan en el nuevo paradigma, y en los
albores de un nuevo milenio.

En este contexto, y considerando la
naturaleza del estudio que aqui se
presenta, la primera parte de este capftulo
hace una breve revisién conceptual y
procesal del desarrollo rural. A partir de
esta revision, se establecen las pautas que
deben orientar la construccién de
metodologfas cuyo foco principal estd en
¢l manejo de los recursos naturales, sin
perder de vista el cardcter holistico que
adquieren los proceso de transformacién
del medio rural. Un segundo componente
de este trabajo lo constituye el disefio de
una metodologfa que busca determinar las
caracteristicas del manejo de los recursos
naturales, en el contexto de un proyecto de
gran envergadura, en términos de las
transformaciones del espacio rural, a nivel
social, econémico y productivo. Se trata
del Proyecto de Riego Arenal-Tempisque
(PRAT), iniciativa que ha representado
cambios de gran importancia en ¢l medio
natural, cambios en las formas de
organizacién social y de produccién, asf
como una dindmica desconocida en la
interaccién entre los actores nativos y la
institucionalidad existente y la emergente.

La metodologia, disefiada y aplicada en
el marco de los protagonistas del PRAT,
busca rejerarquizar la unidad de
planificacién regional, al considerar
holisticamente los componentes sociales,
econémicos, productivos y ecolégicos, en
un espacio geogréifico definido. En este
sentido, se trata de visualizar las
interacciones de estos componentes para
definir las condiciones actuales que
caracterizan a esta unidad geogréfica.

Entonces, y con base en las
experiencias que constituyen el principal
argumento de esta metodologfa, se
propone -para este estudio- un modelo
general, que permita prever los efectos
que la organizacién social y la tenencia de
la tierra tienen sobre el manejo de los
recursos naturales, en un contexto
geogréfico particular. M4is adelante, se
discuten algunas necesidades especiales
de la metodologfa, con el fin de lograr un
acercamiento dindmico a nivel de
proyecto.

Consideraciones Generales

En los capitulos II y III se analizaron
los factores involucrados en el manejo de
recursos naturales (MRN) de un proyecto
de desarrollo PD, y se verticron algunas
consideraciones  sobre  desarrollo
sostenible a nivel de finca. La revisién del
tema revela que, en el contexto de un PD,
y cuando el principal objeto de anélisis lo
constituye el manejo de los recursos
naturales existen dos  factores
determinantes: por una parte, los
biofisicos y los socioeconémicos; y por
otra, las interacciones de éstos con las
instituciones involucradas.
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En estos casos, es necesario apoyarse
en los instrumentos operativos que permitan
entender estas interacciones, asi como
almacenar la informacién proveniente del
estudio de los factores mencionados. Para
ello, es necesario contar con un marco
analitico detallado y con una metodologia
definida que permita identificar las
caracterfsticas esenciales de la dinimica de
los problemas ecolégicos, del potencial
ambiental, del proceso de desarrollo
agricola involucrado, y asi, valorar el
impacto de su utilizacién en el drea de
influencia del PD.

Esta tarea podrfa ser mucho m4s dificil
si el PD en cuesti6n se encuentra en marcha
y necesita reorientar ¢! MRN para
garantizar su sostenibilidad. proyecto
estd generando un deterioro en los RN. Por
la tanto, la metodologia de MRN para un
PD en marcha plantca dos objetivos:
delimitar componentes importantes de
MRN en el proyecto e identificar
indicadores locales de manejo de recursos
naturales (IMRN).
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investigacién metodolgica habian

constituido, hasta recientemente,

iniciativas separadas de la nueva
concepcibén de la realidad. Esto significaba
que el abordaje de la problemética rural se
hacia desde una perspectiva reducida. La
problemitica rural no consideraba los
relacionamientos y encadenamientos
espaciales, tanto al interior del medio rural,
como fuera de él. La unidireccionalidad y
unidimensionalidad, en términos sectoriales,
sociales, productivos y ambientales,
formaban parte del sesgo que hacia poco
confiable la informaci6n proveniente de
construcciones metodolégicas que no
consideraban el cardcter holistico de los
procesos sociales y econ6micos. Asi, los
resultados de estas  experiencias
metodolégicas provenfan, en su mayor
parte, de actividades relacionadas con
estrategias de investigacién en fincas, de
proyectos de desarrollo agroforestal, de
proyectos de manejo de cuencas, y de
estudios microrregionales.

L a mayor parte de las experiencias de

Todas estas actividades técnicas,
implicitas en un PD y que involucran
recursos naturales, intentaban disefiar una
metodologia confiable que permitiera
reflexionar sobre las  complejas
circunstancias  (sociales econémicas,
tecnoldgicas y ambientales), que rodean a
los pequeiios agricultores.

Gracias a ello, existe una profusa
cantidad de literatura y de experiencias
sobre temas estratégicos como el
diagnéstico y la planificacién de actividades
de desarrollo, tanto a nivel de proyectos
como de la comunidad. Aun cuando tales
esfuerzos se refieren basicamente a
proyectos cuyo principal interés reside en
determinar, rdpidamente, el impacto de sus

actividades en los RN, estas experiencias
han resultados iitiles, tanto por el cimulo
de informacién cuantitativa y cualitativa,
como por el soporte teérico que han
aportado para  generar  nuevas
construcciones metodolégicas.

En este proceso de construccién
metodolégica, la Evaluacién Rural Répida
(ERR), la Evaluacién Rural Participativa
(ERP) y el Método de Aprendizaje
Participativo (MAP), se caracterizaron por
haber tomado en consideracién,
precisamente, la interaccién local. En la
medida en que estas metodologfas fueron
incorporando la participacién de los
actores y de las comunidades, se
increment? el entendimiento del MRN : se
empez6 a vislumbrar el potencial
existente en el aporte que la organizacién
comunal podia hacer a los proyectos
agroforestales y a las actividades de
generacién y transferencia de tecnologfa.
Esto signific6, para los pequefios
agricultores, un rol cada vez més activo en
las fases de diagnéstico, planificacién e
implementacién de los proyectos, €
incluso en algunos casos, en su
evaluaci6n.

Asi, las Evaluaciones Ecolégicas
Répidas (EER), originalmente dominadas
por técnicos, ajenos al 4rea, rdpidamente
dieron lugar a las Evaluaciones Rurales
Participativas (ERP). En estas dltimas
metodologfas, al transferir la iniciativa a
los pobladores del drea, se genera un
entendimiento con los pequeiios
agricultores (la clientela), se obliga a los
foréneos (los técnicos) a aprender y se
genera un compromiso hacia las acciones
sostenibles.

Por su parte, el Método de
Aprendizaje Participativo (MAP) no se
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content6 con "valorar" sino que fue més
alld, buscando el anélisis y el
entendimiento compartido de la situacién
rural. Naturalmente, este método resulté
ser un punto de partida para un proceso de
educacién informal, en el que, tanto el
investigador o agente de cambio (o
formulador del proyecto) como el
agricultor, crecfan en conocimiento y en
actitudes novedosas. El MAP se ha
utilizado en una gran variedad de
situaciones tales como la planificacién
participativa de desarrollo de recursos
naturales, PD, salud, crédito y monitoreo
de programas de desarrollo.

En este contexto, al indagar acerca de
la problemética rural, es evidente que la
investigacibn metodolégica se ha
orientado a analizar las EER en
situaciones agrarias. Algunas de las
actividades que se han llevado a cabo, son:
especificacién de subtépicos (principales
temas o tépicos de MRN); informacién
preexistente en los sitios; y detalles de
MRN. Con este método, el agricultor,
siguiendo indicaciones minimas, puede
preparar: mapas del lugar (sitio),
calendario de cosechas o animales
(patrones, horarios), horarios de trabajo
(dependiendo de 1la secuencia de
cosechas), secuencia de actividades y
proceso de toma de decisiones en la
comunidad o en el entorno familiar. Para
superar algunas deficiencias de la ERR
como: c6émo recopilar informacién
general (mediante observacién) y cémo
determinar indicadores de manejo , las
recomendaciones pasan por la generacién
de indicadores cuantitativos especfficos a
través de la participacién comunitaria.

En el caso de los proyectos
agroforestales, instituciones como FAO,
ICRAF y algunas ONG han desarrollado
metodologfas que son béisicamente
participativas. Los métodos de
Diagnéstico y Disefio (DD), y de
Diagnéstico, Disefio y Planificacién
(DDP), por ejemplo, han servido como
importantes gufas en proyectos de
desarrollo forestal. La tendencia también,
en el caso de los sistemas agroforestales,

es al desarrollo de procesos de
planificacién basados en la
caracterizacién del 4rea, seguidos de la
recopilacién sistemética de datos de
campo, a través de fuentes secundarias y
de una combinacién de métodos
tradicionales de recoleccién de datos de
ciencias sociales.

En el caso de actividades de
agroecologfa, Altiere (1987) explica c6mo
planear proyectos de agricultura en
pequeiia escala, ambientalmente seguros,
haciendo hincapié en el manejo de las
aguas, los suelos y las cosechas. Es
posible alcanzar un alto grado de
entendimiento acerca de los conceptos de
estabilidad y sostenibilidad, a partir de
perfiles -de la comunidad y de los RN-
que muestran un enfoque de planificacién
flexible.

También existen algunas experiencias
metodolégicas relacionadas al MRN
utilizadas por Zandstra et al., 1986, en la
investigacién de sistemas de cosechas.
Estos estudios se basan en ecuaciones
como: Y=f(M,E) ; donde el rendimiento es
el resultado de la interaccién entre el
Ambiente y su Manejo. (Se debe seiialar,
sin embargo, que el reciente
reconocimiento a la importancia de las
variables socioeconémicas hace que éstas
deban integrarse en ecuaciones y andlisis
de ese tipo).

Pero, ¢qué tipo de productos
(informaci6n) resultan de la utilizacién de
metodologias participatorias al realizar
estudios de MRN? La interacci6n entre la
poblacién local y los agentes forincos
(técnicos) ha generado una cantidad de
informacién y de percepciones creativas
acerca del entorno de la comunidad,
especialmente en lo que se refiere a
factores fisicos, biolégicos, sociales y
econémicos, en un tiempo y un espacio
dados.

Dicha informacién, expresada en
términos de diagramas, transectos y simples
descripciones de fenémenos, no se
conseguia antes tan facilmente, ni utilizando
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los procedimientos tradicionales de
recoleccion de informacién, ni mediante
instrumentos  como: cuestionarios,
entrevistas, muestreos e  incluso
I . participati

Estas simples herramientas
metodolégicas se han utilizado, de manera
rutinaria y efectiva, con diversos grados de
adaptacién a diferentes situaciones. Sin
embargo, es posible seilalar ciertas
limitaciones (en cuanto a resultados de
diagnéstico), pues son bisicamente

cualitativas y, en algunos casos, luego del
diagnéstico, la poblacién local no estd
instrumentalizada para planear o ejecutar
un PD y mucho menos para monitorear

sus efectos. Asimismo, es posible
observar algunas debilidades y
dificultades préicticas en estas

metodologfas, sobre todo en el sentido de
garantizar la participacién de todos y de
cada uno de los beneficiarios del proyecto,
especialmente cuando éstos se encuentran
distribuidos en forma dispersa.
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Este apartado sinetiza lo que

desarroliada en el Tomo 3:
Desarrolio Sostenible:
Metodologia para el
Diagnéstico Microrregional,
NICA, 1996, de Orlando Plaza y
sugiosmm_a

datos relevantes y cumplir asf con

los objetivos propuestos, es
necesario contar con un
metodolégico.

ara que un estudio de MRN pueda
P centrarse en la recoleccién de

modelo

Un modelo metodolégico de esa
naturaleza, segin Hart (1985) deberfa
basarse, primero que todo, en el anilisis
de sistemas, en donde se identifican todos
los niveles y componentes relevantes al
estudio de MRN (ver figura 1 y 2). En
segundo lugar, debe elaborarse un
"modelo” que especifique todas las
posibles interrelaciones entre subsistemas.
Tercero, deben establecerse mecanismos
para validar el modelo. Finalmente, el
resultado de dicha validacién debe ser
utilizable. Sin embargo, debe quedar claro
que las tareas de disefio, validacién y,
eventualmente, la utilizacién del modelo,
no constituyen procesos separados. Bajo
estas consideraciones, la técnica de
"modelaje” debe comenzar con una
"identificaci6n del sistema", en el cual se
establecen componentes y una serie de
procesos clave. En la etapa siguiente es
necesario "formular el modelo” y, medir
(cualitativa y cuantitativamente) la
importancia relativa de cada componente.

La precisién de un modelo con las
caracteristicas apuntadas, reside en su
capacidad para representar fenémenos
complejos en términos relativamente
sencillos, que esquematicen aspectos
importantes y hechos bésicos de la
situacién analizada. En este sentido es
rescatable el hecho de que el anilisis de
sistemas ha sido profusamente utilizado en
estudios como: sistemas ecoldgicos,
estudios agroecolégicos y estudios
microrregionales. Ademés, se ha utilizado,

con buenos resultados, en evaluaciones
especificas como: efectividad de précticas
de manejo de suelos en el componente de
suelo, agua y plantas.

Por otra parte, otros investigadores,
como Zandstra et al. (1986), han utilizado
el enfoque de sistemas para analizar
sistemas de cosecha en una pequeiia finca;
FONAIAP-PADT-RURAL, por ejemplo,
lo utilizaron para estudiar la variedad de
niveles de un Proyecto de Desarrollo
Integral (PDI): microrregién, sistemas
agrarios, sistemas de produccién y otros
niveles implicitos en los PDI. Altieri
(1987) utiliz6 el enfoque de sistemas para
derivar sistemas de produccién agricola
ecolégicamente sanos; y, en el caso de
Conway (1989), su aplicacién se ampli6
para modelar "anélisis de agroecosistemas
para ¢l desarrollo (agricola)". Todos estos
modelos y experiencias metodolégicas
son dtiles en el proceso de bisqueda de
uno que satisfaga los propdsitos y el
alcance del presente estudio.

Marco Metodolégico
para el Presente Estudio"

Retomar y recapitular sobre otras
experiencias metodolGgicas y sobre las
ventajas de emplear, en el estudio de
MRN, un enfoque de andlisis de sistemas,
constituy6 uno de los principales
instrumentos utilizados, para ¢l disefio y la
construccién del modelo empleado en este
estudio. La metodologia aplicada
considera que el estudio de MRN implica,
por una parte, variables técnicas como
suelo, agua y vegetacién, y por otra,
analiza las condicionamientos
institucionales, sociales y econ6micos que
afectan a las variables seleccionadas. Mis
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Figura 1. Marco General para el andlisis del manejo de Recursos Naturales (MRN)
en un proyecto de desarrollo rural de la Agricultura

ECOSISTEMAS A NIVEL GLOBAL Y REGIONAL, CARACTERISTICAS MICRORREGIONALES,
AGROECOSISTEMAS E INSTRUMENTACION DE PROYECTOS DE DESARROLLO RURAL

TECNOLOGIA RECURSOS
NATURALES
INVESTIGACION EN BASE DE DATOS
CAMBIOS PLANEADOS
INSTITUCIONES PROYECTOS EL HOMBRE Y LA
COMUNIDAD
« POLTICAS e CREDITO
o OBJETIVOS o EXTENSION o TENENCIA DE LA
o INTERNAS o INCENTIVOS TIERRA
o PUBLICAS, PRIVADAS  © INFRAESTRUCTURA  ® ORGANIZACIONES
o EXTERNAS o MERCADO o GRUPOS DE INTERES
* ONG o OBJETIVOS DEL MRN

Adaplodo por.B. Ramakrishna, (1989).
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Figura 2. Niveles jerdrquicos para el andlisis del MRN en Proyectos

TENDENCIAS EN DESARROLLO
SOSTENIBLE

Agenda politica
Estrategias de MRN
Promocionando la
participacién de
organizaciones privadas y
locales

®  Moniloreo de cambios
globales: sociales, econémicos
y de recursos naturales

Adaplaciones a los conceplos
principales de sostenibilidad:
Productividad

Equidad

Seability

Elasticidad

Definiendo las actividades
principales de la agricultura:
Comida, materia prima,
compelitividad de exporiacion

Formulacién de proyectos,
planeamiento y ejecucién en
relacién a la preocupacién de la
sustentabilidad a nivel
microrregional

Esfuerzo institucional, uso de la
tierra, opciones fecnolégicas

desarrollo rural

NIVELES JERARQUICOS

Preocupaciones acerca
de la sostenibilidad
global

Politicas a nivel nacional

sobre desarrollo
sostenible

1

Sostenibilidad del sector
agricola

l

Actividades de desarrollo
a nivel de proyectos
rurales y agricolas

l

Nivel de granja

NECESIDADES PARA
ACTIVIDADES IDENTIFICADAS

Organizaciones a nivel mundial e
internacional que identifican
problemas de: medio ambiente,
econdm, icos y sociales

Identificando el potencial de los
recursos naturales, econdmico,
social y de copacidad institucional

Especificando esfrategias sociales,
econdmicas, de cambio
institucional y de manejo de
recursos naturales (MRN)

Agencias nacionales y donanes
que foman en cuenia la
sostenibilidad
Identificacién de actividades
relevantes a nivel local sobre el
manejo de recursos naturales
(MRN)

Esfuerzos individuales y colectivos

para el manejo de recursos
naturales (MRN)
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ain, las opciones metodolégicas han
tomado en consideracién la posibilidad de
brindar participacién, en el campo, a la
poblacién local en el drea del proyecto.

Con estas consideraciones, se
concibi6 una metodologia que permitiese
definir un modelo que proporcionara la
informacién -cualitativa y cuantitativa-
necesaria para validar y probar las
hip6tesis de trabajo. El Cuadro 1 se refiere
a los cuatro pasos secuenciales necesarios
para delinear el modelo:

1. Identificar parimetros para los PD, de
manera que las actividades generadas por

el proyecto sean debidamente
reconocidas y puedan explicar aspectos
clave de MRN y su relacién con la
tenencia de la tierra (TT) y con las formas
de organizacién social de la producci6n

(FSO).

Formular un modelo instrumental amplio,
que permita obtener suficientes datos
cuantitativos y cualitativos.

Identificar, mediante el andlisis de
sistemas, los principales componentes de
MRN (agua, suelo y vegetacién) y los
correspondientes aspectos relevantes y su
relacién con la TT y la FSO en la unidad

agraria.

Nota: Estos cuairo niveles de concepiualizacién del modelo deben considerarse de manera infegrada, y cada uno de
ollos debe especificar, con cloridad metodolégica, la secuencia que conduzca al siguiente nivel, para poder satisfacer los
objetivos del estudio
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Los pasos seguidos en el modelo
funcional del estudio son:

a) Formulacién y establecimiento de
la direccién del estudio.

b) Investigacién a nivel de campo.

¢) Combinacién de las fuentes de
informacién sobre MRN, TT y
FSO, para que la interpretacién
contribuya a probar la hipétesis.

A continuacién se plantean los
componentes analiticos que forman parte,
a nivel conceptual, del modelo utilizado.

A. Un modelo de andlisis de los

principales aspecios de Manejo
de Recursos Naturales. (Fig. 3) :

Este modelo se centra en la necesidad
de integrar clementos multidireccionales y
multidimensionales en el anélisis de un
PD; por esta razén, se consideran tres
subsistemas principales: el biofisico, el
sociocultural y el institucional. El estudio
de las interacciones dinimicas que se
suceden entre estos tres subsistemas
deberd mostrar los efectos espaciales,
politicos y econ6micos que se dan a nivel
microrregional, a nivel de proyecto y a
nivel de finca.

La principal preocupacién de este
estudio estriba en la interaccién que se da
entre los componentes de MRN del
proyecto (seiialados arriba) y sus efectos
en los beneficiarios (pequeiia finca). Con
este marco operativo, el estudio se centra
en sistemas de MRN con una gran
cantidad de detalles a nivel de finca, y en
una proporcibn menor, a nivel
microrregional y de proyecto.

B. Esquema metodolégico para
estudiar el Manejo de los
Recursos Naturales en un
estudio de caso (Fig. 4) :

Las interacciones entre los
subsistemas (biofisico y social) del
proyecto se estudian dentro del contexto
del escenario local. Los conceptos de
productividad y sostenibilidad se
mantienen presentes a nivel de proyecto
para que ayuden a definir y delimitar el
drea microrregional y de proyecto del
estudio de caso.

Se hace énfasis en analizar el MRN en
su dimensién espacial (la microrregién
dividida en 4reas homogéneas) y temporal
(los cambios que experimenta el MRN en
un perfodo de tiempo dado). Estas dos
dimensiones se utilizan para explicar los
efectos de la TT y de las FOS en el MRN
a nivel de parcela (finca) (Plaza, O. ;
Sepiilveda, S. 1996).

Para poder probar estas relaciones
(MRN vy variable social), se seleccionan,
en la unidad de produccién, indicadores
de MRN flexibles y se confrontan con la
TT y las FOS. El modelo utiliza cuatro
fuentes de informacién : secundarias,
datos de campo cuantitativos (basados en
una muestra estadistica), informantes
técnicos y agricultores, a nivel de
proyecto.

C. Especificacion del modelo para
estudiar los componentes de
MRN (agua-suelo vegetacién)
en un PD (Fig. 5):

En términos del anilisis de MRN, el
conjunto formado por los componentes
agua-suelo-vegetacién, se considera un
subsistema cuyos clementos interactian
entre sf. Este subsistema refleja efectos
dindmicos e integrados: si un componente
es alterado, los otros componentes
también se ven modificados, ya sea en
detrimento o en beneficio de la
produccién, de la productividad o de la
sostenibilidad.
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Figura 3. Modelo general para analizar el sistema de manejo de recursos naturales
(MRN) y los problemas en proyecto de desarrollo (PD)

POTENCIAL ECOLOGICO E INTERACCION DE IDENTIFICACION DE LOS
INTERVENCION EN FACTORES PRINCIPALES PROBLEMAS
PROYECTOS DE DEL MRN:
DESARROLLO PRESENTE Y FUTURO
(PD)
BIO-FISICO REGIONAL
A A
Y |/
ACTIVIDADES INFLUENCIA: AREAS
INSTITUCIONALES: AGROECOLOGICAS A NIVEL
PD DE PROYECTO
A A
Y v
— INFLUENCIA: |
SOCIO ECONOMICO PARCELA, PEQUENAS FINCAS,
UNIDADES COLECTIVAS

Adaptado de concepios expresados por la FAO y Nifkamp and Soshman (1988)
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Figura 4. Un modelo que ilustra los pasos para estudiar el manejo de recursos
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Figura 5. Un modelo general para el andlisis de los recursos naturales:
suelo-vegetacién-agua en proyectos de desarrollo

COMPONENTES DEL
MRN

Mansjo del agua
Relacién tiempo y
espacio

Manejo de contenidos
Relacion tiempo y
espacio

Manejo del suelo
Relacién tiempo y
espacio

SISTEMA SUELO-
VEGETACION-AGUA

Filomasa

Intercepiacion de la lluvia

Materia Escorrentia
mueria
Absorcién
vy
Mulch’

Suelo
Minerales Materia
Orgénica
Solucién (Humus)
Filtracién, Lixiviaci

R

PD

#Cudles son los obijetivos?
#Cudles son las principales
précticas agricolas
utilizodas?

$Cémo y cuando evaluar?
$Cuéles son los objetivos?

#Cuéles son las principales
précticas agricolas?

4Cémo y cuéndo evaluar?
#Cudles son los objetivos?

#Cudles son las principales
précticas agriculturales?

4Cémo y cuéndo evaluar?

Modelo que provee una hipélesis de trobajo para el MRN en estudios de PD

Adaptocién de H:W: Fassbender, 1993 and F. Montognini, 1992

* Tipo de abono orgénico que se elabora a portir de paja
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Este modelo también considera que

los componentes de MRN deben ser

estudiados dentro de un contexto de
espacio y tiempo. Los efectos de MRN en
una parte de la microrregién afectardn a
otras dreas de la regién. Un anélisis de los
RN a través del tiempo ayudard a
identificar los principales hechos que han
contribuido a causar alteraciones.

Por la naturaleza del proyecto
analizado, ¢l modelo enfatiza el manejo de
aguas. No obstante, los otros dos
componentes son tratados como una parte
integral del estudio.

D. Metodologia operacional para
estudiar el MRN en el PRAT

(Fig. 6):

La conceptuacién metodolégica
descrita anteriormente condujo a delinear
las actividades de investigacién. La Fig.6
sefiala la metodologia operacional
utilizada.

Las entrevistas realizadas a nivel
nacional y de proyecto, asi como las
entrevistas preliminares a técnicos y
agricultores locales, fueron estructuradas
de manera que contribuyeran a mantener
el estudio dentro de los objetivos
planteados.

Los contactos preliminares (en el
proyecto) sirvieron para: a) identificar los
principales aspectos de MRN en el PRAT,
lo cual fue de gran utilidad para obtener
un lista tentativa de indicadores de MRN
relevantes, b) identificar potenciales
informantes clave, tanto técnicos como
agricultores, y c) disefiar un instrumento
semiestructurado orientado hacia una
apropiada biisqueda de informacié6n, entre
informantes clave, tanto técnicos como
agricultores.

En la etapa de recoleccién de datos
cuantitativos, asi como de informacién
" cualitativa a nivel de proyecto, este
estudio tiene la ventaja de que su
flexibilidad le permite adaptarse a

distintas situaciones, lo cual, facilita la
recopilacién de la mayor cantidad de
informaci6n relevante posible.

El Proyecto de Riego Arenal-
Tempisque constituye, en Costa Rica,
probablemente, el méds importante PD,
dadas sus caracteristicas y la magnitud de
la inversi6n social y econémica, realizada.
En este contexto, se vuelve imperativa la
necesidad de evaluar las consecuencias

- econémicas, sociales, institucionales y

ecolégicas que se han derivado de la
implementacién de este PD. Con ese
propésito, la metodologfa disefiada
incluye los siguientes aspectos:

1. Participacién local: Los agricultores
locales debfan participar en la
valoracién del MRN. De este proceso
se deriva una ganancia sustancial en
términos de identificacién de los
principales problemas y factores que
determinan los diversos patrones de
manejo de RN.

2, Combinacién de informacién
-cualitativa y cuantitativa. Debfa
existir un equilibrio entre la
recolecci6n de datos cualitativos y la
recoleccién de datos cuantitativos
para aumentar la credibilidad y la
confiabilidad de las interpretaciones.
La metodologia debia apoyarse tanto
en fuentes de datos participativas
como estadisticas. El anélisis de
MRN no podia basarse tinicamente en
las respuestas de los agricultores ante
un cuestionario estructurado, sino que
también debia tomar en cuenta las
apreciaciones vertidas en un
escenario informal, en donde ellos
sintieran que podian aportar, de
manera importante, a la comprensién
del MRN.

3. Un enfoque multidisciplinario. La
:  complejidad del andlisis de sistemas
de MRN a nivel de finca, de proyecto
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Figura 6. Pasos metodolégicos para evaluar las relaciones entre sistemas de
tenencia y organizacién de los parceleros

OBJETIVOS REVISION DE LITERATURA EN EL
BASICOS DE TEMA Y DEL PROYECTO
ESTUDIO
ENTREVISTAS A NIVEL DE
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FORMULACION ENTREVISTAS Y CONTACTOS
DE HIPOTESIS LOCALES PRELIMINARES
SELECCION DE TEMAS ADAPTACIONES
PARA INDICADORES LOCALES DE
INDICADORES
GENERACION Consultas
DE locales
INDICADORES A
NIVEL DE .
Técnicos clave y Fuentes
PROYECTO profesionales secundarias
LOCAL locales
FUENTES MULTIPLES DE
1 RECOLECCION DE DATOS
ANALSIS Informantes Cuestionario de
INTEGRADO E locales prueba
INTERPRETACION clave
DEL MRN A
NIVEL DE INTEGRACION DE LOS DATOS
PROYECTO. RECOLECTADOS
PROBANDO
HIPOTESIS
L ESTABLECIENDO RELACION ENTRE

> MRN/TT/OSF D
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4‘

y de regién, exige un enfoque
multidisciplinario para obtener un
balance entre los aspectos biofisicos,
sociales e institucionales, y para
entender la interaccién que se da
entre ellos.

Indicadores de MRN locales. La
metodologia debfa definir indicadores
a nivel de proyecto y a nivel de finca,
con el prop6sito de seleccionar las
variables criticas que permitieran
determinar los diferentes patrones de
MRN.

Estos indicadores fueron trabajados en

tres niveles:

a. Regional: Incluye clima,
topograffa, capacidad de uso de la
tierra, actividades agricolas y
factores socioeconémicos.

b. Institucional (incluyendo el érea
de influencia de las instituciones
si esto se considera relevante).

c. Finca: en este nivel se prueban los
indicadores de MRN
identificados a nivel de proyecto
para ver si estdn relacionados con
laTT y los FOS.

5. Ademis, la metodologfa debfa

presentar las siguientes caracterfsticas :

Rapidez: en un PD el tiempo que
debe dedicarse a aplicar una

metodologfa disefiada para valorar
el MRN debe ser corto. Sus
resultados, deben permitir tomar
medidas correctivas apropiadas en
lo que se refiere a MRN. Los
procedimientos estadisticos
complejos, asi como los métodos
de recoleccién de datos que
consuman mucho tiempo, deben
reducirse a su minima expresién
posible.

Bajo costo: Un anilisis de MRN
debe garantizar bajos costos en
términos de andlisis cuantitativos
y, al mismo tiempo, debe eliminar
la necesidad de tener que contar
con la participacién, a tiempo
completo, de expertos técnicos de
alto nivel. No obstante, estos
expertos podrin evacuar consultas
especificas y brindar, asf, una
mayor solidez técnica al estudio.

Multiplicidad de fuentes de
informacién: La multiplicidad de
fuentes de informacién acerca del
MRN le otorga credibilidad a las
interpretaciones y evita que se
llegue a conclusiones falsas o
incompletas.

Replicabilidad: Una vez validada
la metodologia, es esencial que
esta sea capaz de ser reproducida
en otros PD, con solo ajustarla a
las condiciones locales.
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a percepeion de un problema o de

un fenémeno, es el resultado de

una evaluaci6n cognitiva por parte

de una persona involucrada o

asociada con el objeto en cuestion.
Las personas son capaces de expresar sus
percepciones en forma de experiencias,
pueden hacer un estimado cuantitativo o
cualitativo de ellas, y m4s importante aiin
estas percepciones se extienden en el
tiempo y en el espacio. EIl MRN es un
proceso ligado a estas dos dimensiones, y
las personas que se encuentran
directamente relacionadas con los RN de
un proyecto son fuentes confiables para
describir o explicar qué ha sucedido con
los RN a través de un periodo de tiempo y
dentro del espacio geogréfico del 4rea del
proyecto.

Este estudio ha adoptado una
metodologia para medir cualitativa y
cuantitativamente el MRN tal y como lo
perciben  quienes se  encuentran
estrechamente relacionados con el PD y se
ven directamente afectados por él:
técnicos, beneficiarios y representantes de
las instituciones. Con este fin, se tomaron
en consideracién los siguiente niveles de
percepcién:

a. Percepcién inicial del equipo de
inveshigacion:

El equipo de investigacién estuvo
conformado por dos profesionales, uno de
ellos con conocimientos agronémicos
bédsicos y con educacién superior y
experiencia en programas de extensién
educativa y en sociologia rural. El
segundo, un experto en economfa agricola
con amplia experiencia en proyectos de

desarrollo rural. Adicionalmente, se
realizaron entrevistas con profesionales y
personal técnico del IICA, del CATIE, del
SENARA, del IDA y del MAG y de otras
instituciones involucradas.

b. Percepcién de las autoridades
institucionales (Al) :

Con el fin de estimar el nivel de
cumplimiento de los objetivos de MRN y
las responsabilidades implicitas en sus
instituciones, se escogié a dos autoridades
clave de dos instituciones involucradas en
el proyecto: el Director de la Divisién de
Desarrollo del SENARA, localizada en
San José; y el Director Regional del IDA,
localizado en el drea del proyecto, quicn
también actia como Coordinador
Nacional del Proyecto Agroforestal del
IDA. Con ellos se condujeron entrevistas
semiestructuradas y se les pidi6 que
manifestaran su percepcién de los
objetivos asignados a cada una de sus
instituciones (en relacion con los
componentes de MRN), su relacién con la
planificaci6n y, el grado de consecucién
de esos objetivos. En segundo lugar, se les
pidié que expresaran su opinién acerca del
cumplimiento de sus responsabilidades en
cuanto a factores de TTy de FOS y acerca
de la relacién de éstos con el MRN. El
propésito de esto iltimo era obtener una
aproximacién general del grado de
esfuerzo institucional en relacién con la
TT y las FOS.

c. Percepcién del Grupo de
Informantes Técnicos (GT):

técnicos
distintas

Se seleccionaron ocho
locales pertenecientes a
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J/\___—-——-

Ingeniero Agronomo,
Especialista en Cosechas,
Especialista en Uso de Suelos,
un Bidlogo, un Ingeniero
Forestal, un Socidlogo, un
Administrador de Empresas
Agricolas, y un técnico de nivel
medio en educacion y
organizacion de fincas.

disciplinas®, para que, como grupo,
identificaran y explicaran los principales
aspectos de la microrregién y también,
para que participaran en la determinacién
de los indicadores de MRN. Estos Gltimos
fueron sometidos a un anélisis estadistico
para determinar su relacién con laTT y las
FOS.

Evidentemente el equipo técnico y
profesional local se encontraba en
contacto cercano con los cambios
experimentados en los RN del drea del
proyecto: en un proyecto de riego, las
constantes observaciones hechas por parte
de un técnico ayudan a explicar mucho lo
que ha ocurrido o estd ocurriendo en
términos espaciales y temporales.

La metodologia de Enfoque Rural
Participativo (ERP) se adapt6 para que el
GT pudiera sistematizar sus experiencias
de MRN y para ayudar a proporcionar
lincamientos técnicos para el proyecto. Se
procedi6 a realizar un taller participativo
de dos dias de duracién en el que los ocho
profesionales locales describieron el
MRN, tanto en la microrregién como en el
érea del proyecto.

d. Percepcién de los agricultores
acerca del MRN :

Se consideraron dos niveles de
percepcién: el primero sc refiere a la
percepcién de MRN, por parte de los
agricultores (informantes clave) en una
situacién participativa, y el segundo se
refiere a un muestreo estadistico (en el
campo), en el que se les pidi6 a los
agricultores ubicados en el drea del
proyecto que opinardn sobre aspectos
relacionados con MRN. Para ello se
utiliz6é un cuestionario estructurado.

d.1. Grupo Parficipativo de

Agriculfores Informantes Clave
(GA)
En un proyecto de grandes

dimensiones espaciales, con una gran

cantidad de agricultores incluidos, pero
con fondos limitados, €s necesario buscar
alternativas para recopilar informacién
que, de alguna manera, obvien la
necesidad de contar con la participacién
de la totalidad de los benecficiarios del
proyecto. Esto reducirfa ¢l costo de la
metodologia empleada.

Por esto, luego de efectuar varias
visitas preliminares al sitio y con base en
consultas efectuadas al personal local, se
seleccioné una muestra representativa de
agricultores (del grupo de beneficiarios),
¥, en una sesién de grupo se les pidi6 que
respondieran a algunas preguntas sobre
MRN a nivel regional y a nivel de parcela
(sus percepciones espacio-temporales del
MRN).

La tarea de tomar nota de los
resultados de la discusién y de las
opiniones vertidas por los GA se le
encomends a dos técnicos (al igual que se
hizo con el GT) que cran de absoluta
confianza de los agricultores.

Criterios para formular preguntas
clave al GA:

La discusi6n participativa se centr§ en
los principales aspectos de MRN,
detectados durante las entrevistas
preliminares que se les hicieron a los
agricultores en el sitio. Se decidi6 que en
un principio la ténica de la discusién se
mantuviera general, tomando en
consideracién la microrregién y que,
posteriormente, se les dirigieran preguntas
especificas acerca de aspectos dc MRN en
el proyecto.

Se les pidi6 a los agricultores que
comentaran acerca de los principales
aspectos del sistema de uso de la tierra, la
TT, las FOS, la presencia institucional y el
rol jugado por ésta.
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Se adopté el siguiente cuestionario:

1. ¢Qué sabe acerca del éirea del Lago
Arenal?

2. Qué sabe acerca del Lago,
propiamente dicho, y de su
importancia para el proyecto?

3. (Cémo caracterizaria el sistema de
uso de la tierra?

4. (Cudles son los principales
problemas del frea en que se
encuentra el proyecto?

5. (Cudles instituciones clave se
encuentran funcionando en las tres
freas (sub-microrregiones) de la
microrregién?

6. (Cufl es su percepcién de la
contribucién institucional?

7. (Cémo se ha utilizado la tierra en el
drea del proyecto a través del tiempo ?

8. (Cémo ha cambiado la tenencia de la
tierra en el drea del proyecto a través
del tiempo?

9. (Como han cambiado las
organizaciones sociales de los
agricultores en el drea del proyecto a
través del tiempo?

10. ;Cémo se distribuyen la mano de
obra y la maquinaria durante el afio,
en relacién con la distribucién de las
lluvias?

11. ;Cudles son los principales
problemas que presenta el proyecto
en cuanto al manejo de aguas, suelos,
cultivos y actividades agroforestales?

Al formular estas preguntas se
esperaba obtener las bases para lograr un
reconocimiento del MRN en el proyecto.
Por ejemplo, el calendario de cultivos y el
uso de maquinaria y mano de obra darfan
una pista sobre la intensidad en el uso de
la tierra. Igualmente, al ubicar la tenencia
de la tierra en un contexto espacial y
temporal, se obtendrfa una visién clara de
si ésta se ha mantenido estable o no en el
proyecto, y, a la vez, se podrfa explicar la
tendencia en el uso de insumos. En el caso
de las FOS, la pregunta correspondiente
revelarfa el grado de organizacién dirigido
al MRN (o su ausencia).

d.2. Beneficiarios :
Procedimiento de muesireo

Con base en la lista de beneficiarios
suministrada por el SENARA, la cual
excluye a los grandes agricultores, se
defini6 una muestra tomando en
consideracién la variabilidad del "4rea
irrigada neta" y las variables econémicas
relacionadas con la produccién.

Se admitié una proporcién méxima de
10% de la desviacién con respecto al
promedio de la variable, para obtener un
limite de confianza de 95%. La seleccién
de las unidades de estudio se establecié al
azar para cada estrato y sub-estrato del
tamaiio de la parcela.

Para ello, se utilizé la férmula:
CV) x t

Coeficiente de variacién del frea
irrigada

Valor de 1a "t - student" al 95%
Error admisible al 10%

;donde

g

o
[T

El tamaiio de la muestra resultante fue
de 81 (n), de un total de 176 beneficiarios
(N) considerados en el estudio.

Procesamiento de los datos:

A los 81 beneficiarios sc les entregé
un cuestionario comprensivo y a partir de
él se procesaron aquellas variables
directamente relacionadas con el MRN, la
Tenencia de la Tierra y la Organizacién
Social de los Agricultores. La finalidad era
obtener las respectivas frecuencias y
porcentajes de categorfas previamente
establecidas. En segundo lugar, los datos
provenientes del muestreo realizado en el
campo fueron ordenados de manera que
aquellas variables relacionadas con MRN,
con una categorizacién significativa,
fueran cotejadas respectivamente en dos
dimensiones: tenencia de la tierra y
pertenencia a alguna organizacién social
dentro del proyecto.
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Se formularon Cuadros de 2x2 para
determinar los correspondientes valores
Chi cuadrado y su significancia.

El andlisis de Chi cuadrado se ejecuté
usando el Paquete Estadistico para
Ciencias Sociales (SPSS) para las mismas
variables, pero cruzado con dos categorfas
: tenencia de la tierra (IDA, sin titulo o con
tftulo); y formas de organizacién social
(no perteneciente a ninguna organizacién
o perteneciente a algin tipo de

organizacién - en este dGltimo caso,
Cooperativas o Socicdad de Usuarios, o
ambas-).

En este estudio, los niveles de
significancia que se consideraron
apropiados para inferir la magnitud de la
relacién entre las variables fueron de 5%,
10% y 20%.

A continuacién se muestran dos
ejemplos de matrices de 2x2:
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1 presente estudio, como se adelanté
en las péginas precedentes, incluy6
cuatro niveles de anélisis. En todos
ellos se incorporan célculos de la
percepcién del MRN a nivel de proyecto y
a nivel de finca, y su relacién con la TT y
las FOS. Estos niveles de percepcién son:
1) Percepciones iniciales ; 2) Percepcién
de las autoridades institucionales; 3)
Percepcién de los informantes técnicos
(percepcién  multidisciplinaria) y 4)
Percepcién de los agricultores.

Por otra parte, se pretende demostrar
algunas de las caracteristicas sobresalientes
de la metodologia adoptada, en la cual las
fuentes de informaci6én son cualitativas y
cuantitativas, complementarias,
multidisciplinarias, participativas (a nivel
local) y reflejan los indicadores locales de
MRN. Vistas integralmente, estas fuentes
condujeron al agrupamiento de datos, a su
cotejamiento y a la interpretaci6n
significativa de los principales aspectos de
MRN en el PRAT.

Una visién combinada del MRN en el
drea del proyecto se presenta en forma de
conclusiones al final de este trabajo. Con
esto se lograré, no solo una visién integral
de los temas y aspectos involucrados en el
estudio, sino que se evidenciard la
replicabilidad de 1la metodologia
empleada.

5.1. Percepciones Iniciales
obtenidas a través de
fuentes de informacién
secundaria

La revisién de la literatura existente
acerca del PRAT sirvi6 un punto de

partida para orientar la metodologia y el
contenido del estudio. En este sentido, se
comenzé con la revisién de literatura
relacionada con ¢l MRN vy la agricultura
sostenible, incluyendo ademis, la revisién
de publicaciones y estudios relacionados
con el proyecto®.

Esta  revision se  organizé
desarrollando primero, un andlisis de los
aspectos bioffsicos del proyecto, en
segundo lugar, un andlisis de los aspectos
socioeconémicos y, finalmente, los
arreglos institucionales que se conciben a
nivel del PRAT.

a. Aspecios biofisicos
Componente: Agua
Uso excesivo de agua para riego:

Existen evidencias de que en el PRAT
el agua no es utilizada de manera
eficiente. Tomando en cuenta que el drea
de riego proyectada es de 60.000 ha, existe
una abundante disponibilidad de agua, en
términos de las necesidades que
demandan las 6,000 hectéreas bajo riego
en la primera fase.

Lo primero que salta a la vista es que
la mayor parte del agua que fluye desde el
Lago Arenal (a través del proyecto
hidroeléctrico), drena hacia el Golfo de
Nicoya, sin siquiera haber sido utilizada o
después de haber sido usada para
irrigacién. Ademds, existe preocupacin
por el hecho de que el costo anual del agua
estd basado en el niimero de hectéreas que
posee un agricultor y no en la cantidad de
agua que utiliza.

Es evidente, también, que la
Eficiencia en el Consumo del Agua (ECA)

* Durants los Gtimos 20 aios se
ha generado una gran cantidad
de informacion acerca del PRAT.
hay mess de 50 publicaciones
disponibles, la mayoria de ellas
oditadas o publicadas por a)
Instituciones del sector agricola
nacional directamente
relacionadas con el proyecto; b)
Instituciones del seclor agricola
en conjunto con instituciones de
ofros sectores; c) las principales
Instituciones sectoriales junto
con oftras organizaciones,
nacionales 0 internacionales,
interesadas o especializadas en
ol 4res; d) estudios llevados a
cabo por clertas instituciones,
pues se buscaba su exeriencia
al respecto.
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en cultivos de arroz sembrado en forma
comercial, no supera el 30-32%. Esto
podria mejorarse con solo cambiar el
actual régimen de "mantenimiento
continuo del espejo de agua” a un régimen
de "mantenimiento intermitente”. Con
este cambio, la eficiencia del uso del agua,
en los campos de arroz, podria llegar a un
70%.

Por otra parte, la retencién de agua a
nivel de parcela se encuentra en el orden
del 55%, y esto se podria elevar a 71%,
con solo controlar el rdpido drenaje que
ocurre en las fincas.

Asimismo, estudios realizados
demuestran que si se controlara el
volumen de agua de riego que entra en la
parcela, seria posible ahorrar hasta un 70%
del agua que actualmente se utiliza. Para
lograr esto seria necesario: a) reducir la
altura del espejo de agua, b) mantener un
espejo intermitente y no uno continuo , c)
reducir el drenaje (en algunos casos,
eliminarlo).

Por iltimo, otros estudios indican que
el 25 % de los parceleros no preparan sus
terrenos para recibir el riego (es decir, no
llevan a cabo actividades como: quitar
piedras, nivelar el terreno, hacer terrazas,
y otras obras que han sido recomendadas)
y simplemente "mojan el suelo” (sin
ningin control apropiado) para cultivar la
tierra. Por supuesto, con tales précticas se
utiliza -y se desperdicia- una gran
cantidad de agua y se contribuye a
aumentar el nivel freético.

Aumento en el nivel fredtico
en San Lauis

El excesivo uso de agua que se ha
dado en forma intensiva durante los
Gltimos 8 afios, se refleja en el incremento
del nivel freético, el cual, en algunas 4reas
del proyecto, se encuentra peligrosamente
cercano a la superficie. En algunos puntos
del drea de San Luis, el nivel fredtico se
mantiene constantemente a 0.50 m de la
superficie. Esta es una clara advertencia
de la necesidad de planificar

cuidadosamente, no solo el sistema de
drenaje, sino también los sistemas de
cultivo prevalecientes.

Componente ; Suclo
Erosién de suelos causada por el riego

Actualmente no existen andlisis
cuantitativos que demuestren el grado de
erosién de suelo que ha ocurrido en el drea
del proyecto. Sin embargo, observaciones
realizadas por los autores de este capftulo
muestran que la escorrentfa superficial
(medida en los desagiies), corresponde
casi al 45% del agua de riego recibida; es
decir, el agua atraviesa la parcela y se
pierde en los drenajes. Esta situaci6n
implica: erosi6n de suelo, pérdida de
agroqufmicos y de nutrientes solubles,
formacién de cércavas, deposicién de
sedimentos en los drenajes principales (lo
cual puede reducir su capacidad para
evacuar el exceso de agua durante la
estacién lluviosa) y, por supuesto, un
aumento, en los costos de mantenimiento
de los drenajes.

Efectos del exceso de agua en
la toma de nutrientes

Es posible que el exceso de humedad
en el suelo -producto de los altos
volimenes de irrigacion- resulte en una
baja aireaci6n lo cual, a su vez, podrfa ir
en detrimento de los cultivos, afectando,
particularmente, su respuesta a la
aplicacién de fertilizantes (el cultivo de
arroz anegado también necesita oxigeno
para la toma de nitrégeno).

Vientos de alta velocidad
y erosién del suelo

La erosi6n del suelo producida por la
alta velocidad de los vientos
(promedio:60-70 km/h, con registros de
hasta 120 km/h) durante los. meses de
noviembre a marzo es evidente. Aunque
no se han realizado anélisis cuantitativos
sisteméticos, se especula que cuando la
tierra estd siendo preparada durante los
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perfodos seccos y de vientos de alta
velocidad, se da una enorme pérdida de
suelo por erosién eélica.

Conflicto en el uso de la tierra: uso
actual versus potencial de uso

Los estudios de capacidad de uso del
suelo son esenciales para garantizar que la
seleccion de un determinado sistema de
cultivo no interferird con la productividad
o la sostenibilidad del proyecto de
desarrollo.  Cualquier  desviacién
significativa de la clasificacién de uso de
suelo original afectard, no solo la parcela
individual, sino la totalidad del proyecto.

Un estudio semidetallado del suelo
llevado a cabo en 1989 por el SENARA y
el CATIE, determiné la clasificacién de
uso del suelo. En la préctica este marco de
referencia debié haber sido la guia para
adoptar sistemas de cultivo que aseguraran
précticas apropiadas de manejo de suelos.

Sin embargo, estudios efectuados por
Fallas y Morera (ver capitulo 2 de este
libro), basados en la comparaci6n de uso y
ocupacién de suelo entre 1986 y 1992,
detectaron una seria subutilizacién del
suclo, al grado que ésta varia entre un 44 y
un 68% (dependiendo del 4rea del
proyecto). Por otra parte, la sobre-
explotaci6n de la capacidad del suelo varfa
entre el 12 y el 37%.

Compactacién del suelo

La agricultura moderna de alto
consumo energético tiene otro efecto
importante. El uso de maquinaria para
preparar el suelo, controlar las malas
hierbas y recoger las cosechas resulta en la
compactacién de suelos de por sf
himedos. Esto, a su vez, causa la erosién
de la capa superior de suelo fértil.

Componente : Vegetacién
Manejo de Cultivos

La seleccién de un patrén de cultivo,
especialmente en un proyecto de riego,

debe tomar en consideracién una gran
variedad de posibilidades; de esta forma,
recursos como el agua y el suelo serén
utilizados de la mejor manera y se
obtendrén beneficios a largo plazo, tanto
en el rendimiento de los cultivos como en
la manutencién de la fertilidad del suelo.

Contrario a lo que se esperaba, el
PRAT no ha diversificado los sistemas de
cultivo. El arroz, la caiia de azdcar y los
pastizales son las principales cosechas
(cubren del 85 al 90% del total del 4rea
cultivada).

Esta situacion parece responder a dos
factores: primero, a la falta de una
tecnologia de irrigaci6én adecuada, Yy,
segundo, a que la comercializacién de los
productos que tradicionalmente se
cultivan en el 4drea del proyecto estd
asegurada.

Efectos de un sistema de monocultivo

El monocultivo de caiia de aziicar, por
ejemplo, disminuye, en un alto grado, la
fertilidad del suelo pues este cultivo es un
fuerte extractor de N-P-K. En el caso del
arroz, la parcela se nivela para que el agua
quede estancada. Segin autores como
Viésquez (1986), esto, por lo general,
produce un desequilibrio de los nutrientes
del suelo, y especialmente de los
micronutrientes. La siembra continua de
arroz podria crear algunos problemas de
hidromorfismo si, dentro del sistema de
cultivo, no se prevé un periodo para que el
suelo descanse.

En el PRAT no existe un sistema de
rotacién de cultivos, lo que significa que,
en la actualidad, los agricultores no estdn
empleando précticas sostenibles de cultivo
o de cuidado del suelo.

b. Tenencia de la Tierra y
Formas de Organizacién Social
El PRAT distribuyé, por medio del

IDA, 3.000 ha de tierra entre pequeiios
agricultores; otras 3.000 ha se encuentran
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en manos de medianos y grandes
agricultores. Un estudio de la UCR
sefiala una reconcentracién gradual de la
tierra en manos de los medianos y los
grandes agricultores, éstos las adquieren
de los pequefios beneficiarios). El estudio
también revela que, dentro del édrea del
proyecto, existe una tendencia (15% de los
pequefios agricultores) a alquilar la tierra
para que otras personas, que no son
beneficiarios, la cultiven y compartan la
producci6n, especialmente la cosecha de
arroz. Estos procesos son una clara
advertencia del cambio que estd
ocurriendo con respecto a los objetivos
sociales originales del proyecto.

La evaluacién de la Primera Fase del
proyecto -llevada a cabo por IICA-
SENARA (1991)- indica que la mayorfa
de los beneficiarios (41%) son mayores de
50 aflos, y 46 % de ellos se encuentran en
el rango de 30 a 50 afios. Esto quiere decir
que es necesario efectuar un reemplazo -
con recursos humanos jovenes y
capacitados- que sea compatible con los
objetivos socioeconémicos del proyecto.

Las referencias técnicas sobre las
Formas de Organizacién Social en el drea
del Proyecto son escasas. La misma
evaluacién (IICA-SENARA: 1991) revel6
que hay una falta de FOS dentro del
proyecto, especialmente en San Luis y Paso
Hondo, aunque en la fase inicial del
proyecto se reportaron organizaciones tales
como cooperativas y Sociedad de Usuarios
para el uso del agua de riego. Estas
primeras experiencias no han probado ser
efectivas para satisfacer sus necesidades.
Sin embargo, la cooperativa que funciona
en el drea de Bagatz{ es una organizacién
eficiente.

¢. Caracleristicas Institucionales
de MRN

En un proyecto de desarrollo rural o
agrario, las actividades llevadas a cabo por
las instituciones (péblicas o privadas) en
gran medida determinan el tipo de
intervencién a que serdn sometidos los RN.

El grado de cumplimiento de los
objetivos establecidos en el proyecto se
reflejard en el MRN, tanto a nivel
microrregional como de proyecto. Por lo
general, en un PD los sistemas de cultivo
que se estimularén, la comercializaci6n de
la cosecha y otros servicios de apoyo ya
han sido predeterminados. Més ain, es
posible que los componentes de MRN
(agua, suelo y produccién de cosechas)
estén, en gran medida, influenciados por
la manera en que han sido definidos por el
proyecto, lo cual, deja poca flexibilidad
para que los agricultores operen o gesten
otras alternativas.

Por otra parte, una vez que el
financiamiento para el proyecto empieza a
fluir, las instituciones directamente
relacionadas con él reorganizan o
replantean su estructura institucional para
implementar el proyecto. En el caso del
PRAT, las dos instituciones que ‘asumen,
en mayor grado, la responsabilidad de
conducir las fases I y II del proyecto son el
SENARA vy el IDA. El MAG, el EEEIN,
el CNP, y el MIRENEM colaboran
brindando apoyo (IICA-SENARA: 1991).
Todas estas instituciones son coordinadas
por una Junta Coordinadora.

El SENARA ha ejecutado toda la
estructura fisica de la primera fase y ha
estado operando (y déndole
mantenimiento) al sistema de riego. El
acondicionamiento de las tierras de los
beneficiarios también fue, en parte,
responsabilidad del SENARA. Ademds, el
SENARA debfa trabajar de cerca con los
beneficiarios, organizarlos y lograr que
constituyeran y pusieran en
funcionamiento una "Sociedad de
Usuarios" que garantizara el uso eficiente
de agua en el proyecto (IICA-SENARA:
1991).

En el caso del IDA, su mayor
responsabilidad reside en adquirir los
terrenos de los grandes agricultores que se
encuentran en el drea del proyecto, y
asignirselos a los beneficiarios.
Posteriormente, una vez completada la
infraestructura de riego, el IDA asume
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actividades de asentamiento (vivienda,
educacién, formacién de organizaciones
sociales relevantes) y, hasta cierto punto,
la infraestructura que involucra los
bosques o la vegetacién que existe dentro
o alrededor de las parcelas de los
beneficiarios.

Uno de los andlisis més comprensivos
acerca del desarrollo institucional fue
realizado conjuntamente por IICA-
SENARA (1991). Este estudio repasa el
desarrollo histérico de las instituciones,
sobre todo del SENARA, que ha sido la
principal institucién que se ha asociado
con el desarrollo y ejecucién de este
proyecto. Entre otras cosas, dicho estudio
propone la coordinacién de todas las
instituciones locales de desarrollo, para
lograr un uso racional de los recursos
hidricos. La Junta Coordinadora del
proyecto es vista como la tnica entidad
capaz de promover la participacién local
(instituciones, beneficiarios y sector
privado), con el fin de garantizar un buen
manejo, particularmente en lo que se
refiere a investigacion, extensién, politicas
crediticias, comercializacién y
mantenimiento del proyecto de riego
mismo, para un desarrollo sostenible (Ver
Figura 8).

Estas recomendaciones de IICA-
SENARA (1991) concuerdan con los
actuales mandatos de especializaci6n,
descentralizacién y desconcentracién de
las instituciones piblicas. Ademds, prevén
una interacci6n cercana entre el proyecto,
los factores institucionales y los aspectos
biofisicos y sociales (participacién local).

5.2.Percepcién de las
autoridades
institucionales

A continuacién se detalla la manera en
que las autoridades institucionales
perciben el cumplimiento de los objetivos
de MRN, y la relaci6n con la TT y las FOS
(SENARA ¢ IDA) a nivel de proyecto.

a. Percepcién del MRN de
acverdo con el SENARA

El SENARA es una institucién
especializada en irrigacién y drenaje. Es
responsable de ayudar a acondicionar la
tierra para irrigacién y, también, de
garantizar el agua para los beneficiarios.
Pero, ademds, por ley, debe organizar una
Sociedad de Usuarios (de agua).

En los cuadros 2 y 3, se establecen los
objetivos percibidos por esta autoridad en
cada componente de manejo, el grado de
relacién con la programacién institucional
y el nivel de cumplimiento.

Los resultados sefalan que los
objetivos del SENARA estén directamente
relacionados con actividades como
proteccién, conservacién, y dotacién del
agua necesaria. Sin embargo, en estos
aspectos se reporta un nivel de
cumplimiento muy bajo (3 puntos de un
méximo de 10). En cuanto a la
responsabilidad de promover una
"Sociedad de Usuarios", ésta apenas si ha
sido alcanzada (3 puntos de 10) por el
SENARA. Esto constituye una deficiencia
fundamental en el cumplimiento de las
responsabilidades institucionales de
organizar socialmente el uso del agua de
riego.

También se reconoce un pobre
desempefio en términos de conservar el
suelo o de evitar la pérdida de nutrientes
por escorrentia. Por otra parte, en cuanto
al manejo de vegetacién y cultivos, el
SENARA percibe objetivos directamente
relacionados con la conservacién del drea
boscosa y debe, ademds, proponer un
calendario de cultivos que garantice un
6ptimo uso del agua. En estas 4reas, sin
embargo, solo un 40% del trabajo se
reporta como realizado.

La percepci6n general de la autoridad
del SENARA, es que hay una falta de
efectividad institucional tanto en lo que se
refiere al manejo del agua, del suelo y de
las cosechas, como a la promocién de
organizaciones sociales que manejen los
recursos hidricos para irrigaci6n.
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En cuanto al desempeiio institucional
del SENARA en relacién con la TT y las
FOS, los resultados son relativamente
altos en el factor TT, al proveer de riego a
pequeiios y medianos propietarios en el
proyecto. En cuanto a la promocién de
organizaciones sociales para el uso del
agua, las respuestas seiialaron que sélo se
alcanz6 el 50 % del objetivo.

En general, el SENARA percibe que,
aunque se ha realizado un buen trabajo
dotando de agua a pequefios y medianos
agricultores, hay una falta de
programacién para dirigirlos hacia un
buen MRN en el drea del proyecto.
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b. Percepcién del MRN de
acverdo con el IDA

El IDA es una institucién de
desarrollo agrario originalmente orientada
a la reforma agraria. En la mayorfa de los
casos distribuye tierra entre quienes
carececn de ella, en ocasiones
compréndosela a grandes agricultores
(como ocurrié en el PRAT). Una de sus
funciones es la de promover
organizaciones sociales de agricultores,
especialmente cooperativas de
agricultores. El desarrollo social de estos
beneficiarios, incluyendo la vivienda,
forma parte de sus objetivos. En los
cuadros 4 y S5, se presentan las
percepciones d¢e MRN de la autoridad
regional directamente involucrada en el
PRAT.

El manejo del agua no es
responsabilidad directa del IDA, sin
embargo, existe un mandato general para
que esta instituci6bn promueva el uso
racional de los recursos naturales,
incluyendo el del agua. Se reporta que el
cumplimiento de estos requerimientos no
alcanza un nivel adecuado (4 puntos de 10).

Una de las principales
responsabilidades del IDA es garantizar el
uso adecuado de la tierra,
Fundamentalmente, se requiere un estudio
de capacidad de suelo antes de comprar la
tierra -que va a ser distribuida entre los
beneficiarios- y en una etapa avanzada del
proyecto, el IDA tiene la responsabilidad
de recomendarles a los agricultores un
sistema particular de cultivos, para asf,
evitar conflictos en el uso de la tierra, ya
sea por sobreutilizacibn o por
subutilizacién de los suelos.

Estas especificaciones acerca del uso
de la tierra, que son responsabilidad
directa del IDA, son ejecutadas apenas a
un nivel de 4 puntos (de 10 posibles).
Esto quiere decir que el proyecto adolece
de conflictos en el uso de la tierra, porque
los estudios de uso de la tierra no toman
en cuenta la participacién de los
beneficiarios. En otras palabras, los

esfuerzos institucionales no son lo
suficientemente convincentes ni brindan
la asistencia técnica o la infraestructura
necesaria para que los agricultores
respalden un sistema adecuado de uso de
la tierra y se apeguen a él.

No obstante lo anterior, en términos
del manejo agroforestal, la
responsabilidad directa del IDA en el
PRAT si ha sido asumida en gran medida
(7 de 10 puntos). Estos esfuerzos del IDA
se pueden palpar en estudios de barreras
contra vientos, efectuados para el
proyecto, y también en el proyecto para
proteger las viviendas de Bagatzi con un
anillo de vegetaci6n.

Ademés, esta institucién tiene un
mandato para conservar o reservar el 10%
del drea del proyecto. En términos de
MRN vy su relacién con la TT, ¢l IDA ha
cumplido, en gran medida, con los
objetivos percibidos (9 de 10 puntos).

La organizaci6n social, sobre todo la
dirigida a asegurar los insumos para la
produccién es responsabilidad del IDA.
Sin embargo, de acuerdo con la autoridad
del IDA, los esfuerzos para promover la
organizacién social en el drea del proyecto
son muy limitados (4 de 10 puntos).
Adicionalmente, la Direccién Regional
del IDA manifiesta que los beneficiarios
no viven en sus fincas, lo cual significa
una fuerte limitacién para un apropiado
MRN.

5.3. Percepcién de los
Técnicos Informantes

(G

La metodologia de ERR, discutida
anteriormente, se¢ adapté para que el GT
sistematizara sus experiencias d¢ MRN y
colaborara con lineamientos técnicos para
el proyecto. Se obtuvieron los siguientes
resultados :

a. La discusi6n ayud6 a configurar una
microrregién y tres sub-microrregiones :
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~ Organizacién Social
- de los Agricultores

s

Proteger cerca del 10% de la tierra para propésitos
de la reserva. Suelos no aptos para cultivos deben
ser conservados

Todas las formas de organizacién social en el
- - wihilidad dal 11 -
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. Sub-Microrregién I (SMR I): Se
refiere al Area de Conservacién
Arenal (ACA)

*  Sub-Microrregién II (SMR II):
Se refiere al drea comprendida
entre ¢l pueblo de Tilardn y el
comienzo del pueblo de Caiias.

¢ Sub-Microrregi6n IIT (SMR III):
Se refiere al drea del proyecto
donde se sitian Paso Hondo, San

Luis y Bagatzi.

Con base en la configuracién de estas
SMR vy las édreas del proyecto, el GT
desarroll6 los siguientes transectos,
tomando en cuenta las variables
tiempo y espacio: identificacién del
sistema de uso de la tierra en la
microrregi6n; identificacién  del
sistema de tenencia de la tierra de la
microrregién; identificacién de las
formas de organizacién social de la
microrregién; identificacién de la
presencia  Institucional en la

microrregién.

b.1.Sistema de uso de la tierra de la
microrregién (transecto 1): Este
transecto contempla la evoluci6n
de los sistemas de agricultura de
las tres submicrorregiones, la
evolucién de los sistemas de
agricultura durante un periodo de
15 afios (después de 1980 y previo
a ese perfodo). En la SMR I el
cultivo de café y de granos bésicos,
ha cedido su lugar a la cria de
ganado para produccién de leche.
Ademds, como parte del proceso
de diversificacién, se han
establecido  plantaciones de
macadamia y citricos. En la SMR
I1, se manticene la crfa de ganado de
engorde. En SMR 111, se puede
notar la introduccién de sistemas
de riego; ocurre movimiento de
tierra para irrigacién y en Bagatzi,
casi 1000 ha de édrea boscosa son
cortadas con fines de irrigacién.

b.2.El sistema de tenencia de la tierra
de la microrregion (transecto 2):
Este transecto se refiere al actual
sistema de tenencia de la tierra. (El
GT se siente cémodo discutiendo
los cambios que ocurren en el
presente, pero no los cambios que
podrian ocurrir a través del
tiempo). Ellos observan que la
SMR I presenta diversas formas de
tenencia de la tierra: las tierras
altas dominadas por grandes y
medianos agricultores, y las partes
bajas ocupadas por pequeiios
agricultores. La  principal
preocupacién es que no existe
ninguna regulacién en cuanto al
uso de la tierra.

b.3.Formas de organizacién social
entre los agricultores de la
microrregién (transecto 3): El GT
identifica la presencia de varias
cooperativas en la SMR L. Por lo
general los agricultores se
organizan alrededor de actividades
de produccién como cultivos,
produccién de leche, pesquerfas, y
las actividades generales de los
pequeiios agricultores del IDA.

b.4.Presencia institucional en la
microrregién (OG y ONG)
(transecto 4): A través del tiempo,
la presencia institucional ha
aumentado sustancialmente, tanto
en la SMR I como en la SMR 111
En estas dos é4reas se observé un
incremento gradual de OG y ONG
(nacionales e internacionales),
especialmente  de  aquellas
relacionadas con MRN.

5.4. Percepcion de los

agricultores acerca del
MRN en el proyecio y
en la parcela.

Una sesi6n participativa de un dia con

el GA condujo al desarrollo de transectos
que explican diferentes aspectos de MRN
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Transecto 1. Identificacién de Sistemas de Uso de Tierra en la regi6én:

Una Visién de Tiempo y Espacio.

OCEANO
PACIFICO
CARAS
HAGA
RIO TEMPISQUE
REPRESA MAGDALENA
PROYECTO
AL SUR)
SMR | SMR Il SMR il
Antes de Crfa de ganado para camc; arroz; maiz; frijoles; | Ganado para produc- | Algodén, sorbo, arroz inundado, ganado para
1980 café. cién de camne. carne. En este momento hay aproximadamente
1000 ha de bosque en Bagatzi.

1981-1985 Arroz, café intensivo,macadamia, ganado para | Ganado para produccién | Decrece el sorgo y el algodén comienza la
amey!ee-ln,?om ) de carne. construccién del canal, el IDA compra fincas,
(bmualmcnﬁn'de:uche,.pahboshms comienza la irrigacién, se comienza la nivela-
gracias a los caminos que abri6 el ICE; café a tra- cién del suelo y se intensifican los granos.
véz de Coopetila.

1986-1990 Se intensifica la cosecha de macadamia por tres | Ganado para produccién | Aumenta el cultivo de arroz y sorgo, disminu-
grandes compnnm rfo Chiquito se practica | de came. ye la cria de ganado. Se abandona la no-irriga-
la produccién de leche y manofactura de queso. cién del suelo, lo que acarrea la nivelacién por
Se intensifica la agricultura en el 4rea Tronado- irrigacién.
ra y Nuevo Arenal.

1991-1993 Declina el café, y la mano de obra nicaragilense | Ganado para produccién | Se mantienen las actividades ¢ inicia la
deja la produccién de leche y la produccién de | de came. segunda fase de construccién de canales

came continGa.

Muy pocos establecimientos del IDA con culti-
vos vegetales: H.Sibaja, N.Arenal y Quebrada
Azul.

Se observan los primeros rompimientos de
COOPETILA.

Comienza el turismo.
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Transecto 2. Identificacién de Sistemas de Tenencias de tierra en la regién:
Una Visién de Tiempo y Espacio.

SMR | SMR Il SMR lli
En el 4rea de Tronadora y nuevo Arenal, el ICE ha entregando | Medianos y | De las 600 ha de la
5 ha (25% de 4rea) de parcelas cercanas al lago. En las dreas | grandes finqueros | primera fase, hay 1800 ha
altas de una altitud de 800 a 1850 MSNM continda las fincas | con crfa de | del IDA y 150 ha del
medianas y grandes. Los finqueros pequeiios estdn situados | ganado. MAG (30% pertenece al

entre los 500 y 700 msnm.

Hay una invasi6n de proteccién de tierras pobres en el drea del
lago.

No hay entendimiento comdn entre el ICE y el MIRENEM.
No hay ning(in plan para regular el uso de la tierra.

Estado costarricense).
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Transecto 3. Identificacién de formas de Organizacién Social en la regién.

SMR | SMR Il SMR W
COOPETILA: café, macadamia y bosque. CAMARA DE SITRAGUA: sindicato
COOPE EL DOS: café y bosque. GANADEROS UPA: sindicato de pequefios
ASOCIACION CONSERVACIONISTA GUANACASTE: COOPETILA finqueros.
agrosilvopastoril. CAMARA DE GANADEROS
COOPERATIVA DE PRODUCTORES DE LECHE LAICA: sindicato de cafia
MONTEVERDE: queso,carreteras CATUCA: turismo
UPANACIONAL: Sindicato de pequefios finqueros. FUNDESCA: desarrolio
ASOCIACION DE MUJERES sostenible del cant6n.
ASOCIACION DE PRODUCTORES DEL IDA ASOCIACION DE
BANCO COMUNAL ARENAL PRODUCTORES DE ARROZ
COOPE HUETAR NORTE: pescaderfas BAJO RIEGO: en paso de
CAMARA DE GANADEROS hongo y San Luis
’ : CENTRO- AGRICOLA
CANTONAL
ASOCIACION CAMPESINA
FINCA LA GUARIA
ASOCIACION DE MUJERES
EL HOTEL: pequefia
agroindustria
SOCIEDAD DE USARIOS:
uso de agua pana irrigacién,

s6lo funciona en Bagatzf.
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Transecto 4. Identificacién de la presencia Institucional en la region:
Vision temporal y espacial.

OCEANO
PACIFICO
CANAS
HAGA
RIO TEMPISQUE
SMR | SMR I SMR il
Antes de IDA en Quebrada Azul ICE IDA, SNE, MAG, CNP,
1980 ICE MIRENEM Cémara de Ganaderos.
MAG
ICT
Municipalidad de Tilarén '
1981-1985 IDA ICE IDA, SNE, MAG, CNP,
ICE MOPT INA
MAG Cémara de Ganaderos,
ICT Consultorfa
T agroeconémica
goug;md de Tilarén (Alemania), China,
Espaiia, Misi6n
Holandesa, SENARA,
UCR, DIECA, PEASE,
CORP (USA)
ICE Los anteriores més:
MIRENEM, FAO, CATIE,
1986-1990 IDA, ICE, MAG, ICT, Municipalidad de Tilarén, MOPT GTZ (Tilapia), Amigas de
COOPETILA, MIRENEM-Direcci6n de minas. Lomas de Baududal,
Oficina de Arroz, Sistema
de Banca Nacional
1991-1993 Los anteriores més: I[ICA,
IDA, ICE, MAG, ICT, Municipalidad, Coopetila, ICE UNA, FUNDESCA, o
MIRENEM-ADA-ACDI, Minerfa, Cimara de MOPT AGUADEFOR, Asociacién
Ganaderos, GTZ (Tilapia), FINCA. :in1?zcera. abandaonada,
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y su relacién con la TT y las FOS, tanto a -

nivel de proyecto como de finca. En las
lineas siguientes se encontrard un anilisis
de dichos transectos.

Identificacién de las principales
actividades (uso de la tierra) y problemas

(aspectos de MRN) en tres dreas de la
microrregi6n (ver transecto No. 5) :

En general, los agricultores perciben
que en el drea del Lago Arenal se practican
actividades que favorecen la erosién del
suclo, por ejemplo, cria de ganado,
pastizales, café, vegetales, y siembra de
frijoles. Sin embargo, a la vez identificaron
una significativa reforestacién. También
sefialaron que la actividad del "hotel” estd
creciendo. En términos de posesién de
tierra, reportaron que hay grandes
agricultores, pero también una amplia
distribucién de la tierra. Mencionaron la
actividad minera, la cual, segin ellos, estd
contaminado el lago.

En cuanto al drea comprendida entre

Tilarén y el pueblo de Cafias, expresaron

que alli ha habido un 100% de
deforestacién y que los grandes finqueros
practican la crfa de ganado en forma
extensiva. Consideran que ha habido una
tendencia a ignorar la necesidad de
sombra y de proteccin contra los vientos
(funciones que cumplen los 4rboles).
Ademds, hay erosién de suelos en édreas
con pendientes pronunciadas.

Ademds, seiialaron que los fuertes
vientos limitan la agricultura; la quema de
la cafa de azlcar no "estimula" el
crecimiento de los 4rboles (reforestacin);
la fumigacién aérea (herbicidas) afecta a
los seres humanos, contamina el agua, e
impide la siembra de vegetales; vy,
finalmente, apuntaron que algunos
agricultores han emigrado por la falta de
diversificaci6n agricola.

Identificacién de instituciones.
Percepcién de su contribucién a los
agricultores (ver transecto No. 6):

En el drea del lago, los agricultores
seitalaron a tres instituciones pdblicas
como importantes para ¢l cumplimiento
de los objetivos del Proyecto (en relacién
con el estimulo -a actividades
agropecuarias): el ICE, ¢l IDA y ¢l MAG.
También identificaron a las empresas
cooperativas Coopetila y' Dos Pinos, por
su interés en desarrollar mecanismos y
canales de comercializaci6n, favorables a
los intereses de los agricultores. En el drca
comprendida entre Tilarén y el pueblo de
Caflas, seflalaron a Jas mismas
instituciones piblicas indicadas arriba. Su
percepcién agrega al SENARA y al CNP
como instituciones piiblicas.

La presencia institucional,
manifestaron, ha creado los espacios
necesarios para potenciar las acciones de
los productores y para fomentar su
organizacién. En este sentido, ha habido
un cambio importante en la actitud de los
pequefios productores, por aprovechar, las
oportunidades para comercializar y
mercadear sus productos. Estas
oportunidades han venido acompaiiadas,
en algunos casos, por charlas técnicas y
capacitacién en éreas especificas, como
produccién y gestién. Sin embargo, los
agricultores, opinan que ellos han
progresado méds por su propio esfuerzo
que por los esfuerzos institucionales. Casi
un 80% del esfuerzo es de ellos, dicen,
10% del SENARA, 10% del IDA, y nada
del MAG.

Identificacién de cambios en el uso
de la tierra en el proyecto (ver transecto
No. 7):

El transccto -preparado por los
agricultores especificé las tres 4reas del
proyecto: Paso Hondo, San Luis y
Bagatzi, y all{ se identificaron los cambios
ocurridos en el uso de la tierra a través de
cuatro perfodos de tiempo. El primero se

- refiere a la época previa a 1980, el

segundo al perfodo comprendido entre
1981 y 1985 -cuando iniciaba la
irrigacién-, el tercero va de 1988 a 1990 -
cuando el riego alcanza su méximo
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Transecto 5. Identificacién de las principales Instituciones presentes en la regién

SMR | SMR il SMR I
Area entre el Lago y la ciudad de Tilarin De tilarfn a la De Cafias al Rfo Tempisque (firea del
ciudad de Cafias proyecto)
Estado: ICE, IDA,MAG '
Privada: COOPETILA, DOS PINOS, CENTRO- Estado: ACE, IDA, Eﬂldo SENARA, IDA, MAG, CNP
AGRICOLA, LIGA CONSERVACIONISTA MAG Privadas y otras:
Privada: CENTRO- | CENTRO AGRICOLA CANTONAL, FAO,
Circulo representativo de la percepcién de KFIPG AGRICOLA FUNDACION ALEMANA (Consultora

Agroecon6mica), MISION ESPANOLA, -
UCR '
No hay coordinacién para lograr una buena
irrigacién (para asegurar crédito, mercado,
transporte y otros). Los finqueros son

MAG IDA ususarios del proyecto, no beneficiarios. Los
empleados son los beneficiados.

acerca del funcionamiento de instituciones estatales

Circulo representativo de la percepcién de
KFIPG acerca del funcionamiento de
instituciones estatales:
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Transecto 6. Identificacién de las principales actividades (uso de la tierra)
y los problemas en el MRN.

RIO CORONC!
SMR | SMR il SMR I
Area enire ol lago y la ciudad de Tilarén De Tilorén a Caftas De Cafias ol Rio Tempisque
(6rea del proyecio)

{Qué ha paso en estf frea? ;Qué tipo de agricultura | Hay un 100% de Fuertes vientos limitan las actividades
se practica?: det‘fmsucion y crfa agﬁoola‘s. la cria de ganado para carne.
Persiste la distribucién de tierras entre los grandes fin- | exensiva de ganado | Fredomina el arroz y la cafia de azficar.
queros. para produccién de La quema de cafia de azicar limita el bos-
En las partes altas el clima es frfo: pastura, produc- came y leche. que.

cién de camne y leche, un poco de reforestacion, toma-
te, chile y café.

Se observa erosién en los cultivos de café y frijoles.
Hay hoteles.

¢Qué se va a hacer acerca del Lago del Arenal?

Hay mucha erosién, el Gobierno deberfa intervenir,
dejar a las personas solas en un error.

Hay corrupci6n en deforestacién y 1a comercializa-
cién de la madera.

El lago es dominado por extranjeros, el MIRENEM
no cumple sus obligaciones.

La actividad minera en el lago, trae consigo erosién y
contaminaciéa.

El mayor problema
comienza.

Ha habido una
tendencia a ignorar la
necesidad de sombra y
proteccién del viento
para la produccién
animal.

No hay mucha
agricultura en esta
drea por la erosién de
estas freas escarpadas.
Hay propietarios de
grandes extensiones
de tierra,

No es una atitud pogitiva para la reforesta-
ci6n; sin embargo, se estdn haciendo inves-
tigaciones para hacerlo posible.

Los sistemas de pastos y frboles son bue-
nos para conservar el agua.

Hay algunas pesquerfas.Hay una incoatro-
lable explotacién de arena.

El problema de los quimicos en esprei
afecta la salud, contamina el agua y los te-
chos de las casa. Se han tomado varias ac-
ciones que no han dado resultado.

Al principio se daba el cultivo de vegetales
para subsistencia, ahora por los contami-
nantes del aire.

Algunos finqueros han migrado de 1a zona
por la escazes de diversificaciéa.
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Transecto 7. Identificacién de Cambio en el uso de la Tierra en el drea del Proyecto:

Visién Espacial y temporal.
Ahwra m.
Loma Cabeza
1404 de vaca

1204

1004

Loma Divisadero

]
[}
2: H ‘ Rio Bebedero
' v
L e v v T T TY T T Y 3 ™~ v 4 g 1
123456709: 101112:1314151617
' ' Km.
. [}
] ]
' [}
' ]
. ]
' ]
PASO HONDO SAN LUIS BAGATZI
Antes de Cria extensiva de ganado, sorgo, Cria de ganado, Kenalf, Todo es bosque primario.
1980 algodén, pastura, rboles y algodén, sorgo.
pequedios parches de bosques, Hay madera para construcién:
guécimo y gulchite cedro y cenfzaro.
1981-1985 Movimiento de tierras por Aiin quedan algunos parches Todo es bosque primario.
nivelacién: de bosque, cafia de azticar,
Arroz, cultivo de vegetales (cebolla, | melén y sorgo.
tomate, chile) y papaya, con canales | Crfa de ganado
de riego disponibles (Rio Corobicf).
Sorgo y cultivos en seco.
Inicia la “fiebre” por el cultivo de Inicia la nivelaci6n de tierras Deforestacién completa.
1986-1990 | arroz, contintia el chile jalapefio. acompaiiada por deforestacitn, nivelacién y parcelizacitn.
Continta la cria de ganado,pasturay | sufre la caiia de azticar y Inician las plantaciones de arroz.
SOrgo. decrece ¢l arroz. Continta la
Movimiento de tierra por nivelacién | sandfa.
Continda el cultivo de vegetales, No hay mucha nivelacién de Contintia el cultivo de arroz.
cabia la cafia de aziicar por amroz. tierra, disminuye el cultivo el
El movimiento de tierras por de arroz en favor de la cafia
1991-1993 nivelacién continta. porque baja la produccién de
arroz. Se mantiene la crfa de
ganado.

No se reforesta.
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desarrollo- y, finalmente, el perfodo que
va de 1991 a 1995.

En general, en un lapso de unos 15
afios, estas 4dreas del proyecto fueron
intensamente deforestadas, sobre todo
Bagatzi, donde el bosque primario fue
totalmente eliminado entre 1986 y 1990.
Las otras dos 4reas han sufrido una
deforestacién gradual y los agricultores
seflalan que en ellas se ha pasado de un
sistema de cultivos  altamente
diversificado (a inicios de los ochenta), a
uno en el que prevalecen el arroz, el
aziicar y, en menor medida, los pastizales.

Una gran parte del movimiento de
tierra (nivelacién) obedece al deseo de
sembrar arroz. Ademds, observaron que,
en el pasado reciente, en San Luis ha
habido una tendencia a cambiar el cultivo
del arroz por el de cafia de aziicar, debido
a los bajos rendimientos obtenidos en el
primero. En Bagatzi el arroz es
considerado como la mejor alternativa por
la naturaleza del suelo (suelo pesado con
problemas de drenaje) y por el nivel de la
parcela en relacion con el Océano
Pacifico.

Identificacién de cambios en la
tenencia de ia tierra en el drea del
proyecto (ver transecto No. 8):

El GA analizé la tenencia de la tierra
en cada una de las tres dreas del proyecto
durante los cuatro periodos mencionados
arriba. La discusién permiti6é un mejor
entendimiento del proceso vivido a través
del tiempo. La interaccién entre los
miembros del grupo ayudé a reconstruir el
patrén de distribucién de la tierra
realizada por el IDA; permiti6 determinar
las causas que han motivado la desercién
y la migracién de los beneficiarios; y el
proceso y los mecanismos de
otorgamiento de titulos por parte del IDA
(15 afios para transferirle el titulo al
beneficiario). Esta discusién permiti6,
también, entender e identificar los factores
que han colaborado a acentuar la
tendencia a que la tierra se concentre en
manos de unos pocos.

estado de la tenencia de la tierra en
Paso Hondo es dramidtico. Alli, los
agricultores identificaron dos grupos de
beneficiarios. El primero (18 beneficiarios)
entr6 al proyecto entre 1981 y 1985. De
ellos, sélo permanecen 4 (es decir, slo un
22% tiene su parcela, el 88% emigré o
abandoné la parcela). El segundo grupo, 24
beneficiarios, entr6 entre 1981 y 198S.
Once de ellos ya emigraron, es decir, casi la
mitad abandond la agricultura de riego.

En el caso de San Luis, hace mis de
30 afios (en 1964) se distribuyé tierra
entre 62 beneficiarios. Estos han ido
desertando en forma gradual: cerca de un
11% lo hizo entre 1981 y 198S, 5% entre
1986 y 1990, y entre 1991 y 1993 casi un
30% vendi6 la parcela, o sea,
aproximadamente la mitad de los
beneficiarios. Actualmente, s6lo cerca de
un 50% de ellos se encuentra cultivando la
tierra,

En todos estos casos, Son NUMErosos
los factores que han generado condiciones
adversas a los objetivos del Proyecto.
Entre ellos, ademés de una err6nea y
tardfa politica de otorgamiento de titulos
de propiedad, figuran la gran cantidad de
beneficiarios solteros, la ausencia de
continuidad y estabilidad en los ingresos y
la escasa adaptacién de muchos de ellos
(muchos provienen de wuna regién
geogrifica distante al Proyecto).

Otros factores que han incidido en la
deserci6n y en la posterior concentracién de
la tierra, lo constituyen el bajo nivel
educacional de muchos de los beneficiarios,
la escasez o ausencia de experiencia en
trabajos agricolas, y la falta de experiencia
organizativa previa (esto hizo perder fuerza
a las iniciativas tendientes a generar y
potenciar  capacidades entre los
agricultores). También contribuyeron a este
proceso las condiciones biofisicas de las
tierras otorgadas a muchos de los
agricultores: se entregaron parcelas en 4reas

topogrificamente no aptas para los cultivos
més rentables o con suelos empobrecidos.
No menos importante en este proceso
fueron los factores asociados a los canales
de comercializacién y la ausencia o
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Transecto 8. Identificacién de cambios en la tenencia de la Tierra en el Area Tres
del Sub-Proyecto: Visién espacial y temporal

PASO HONDO SAN LUIS BAGATZI
Antes de Sélo hay una finca grande con El IDA distribuye la tierra | Propiedad del Estado
1980 10.050 ha en 62 pequeiias fincas en
1964

1981-1985 | Hay 18 beneficiarios con De los 62 parceleros 7 Propiedad del Estado

aproximadamente 60 ha cada desertan

uno (1080 ha), entran 24

beneficiarios nuevos

De los 18 parceleros iniciales, 3 parceleros se van IDA distribuye la tierra a 29
1986-1990 | quedan 5 parceleros
1991-1993 | Hoy solamente hay 5 de los 18 | 20 parceleros han vendido | 1 6 2 deserciones

parceleros originales. De ellos la tierra.

24,11 parceleros han tenido que hay una tendencia a

migrar comprar parcelas

adyacentes
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‘ deﬁc:enciademﬁ'maumdecnnum
transporte y comunicacién.

En Bagatzi, entre 1986 y 1990, se
distribuyé tierra entre 69 beneficiarios. Allf
s6lo han ocurrido dos deserciones, pero la
situacién en relacién con la tenencia de la
tierra es tan cambiante como la descrita en
los ejemplos anteriores.

En cuanto al MRN, su interpretaci6n
debe darse no sélo en términos de los
beneficios econémicos o sociales, sino que
s necesario analizar qué ocurre con los
factores institucionales y fisico-biolégicos
dentro del proyecto. Por ejemplo, el apoyo
institucional es critico en términos del
disefio de los incentivos y para el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje
de la agricultura de riego.

Los agricultores también estin
involucrados en el oomplejoMRNqueseda
en un proyecto de riego. Los nuevos
escenarios, en esta comunidad, han venido
siendo determinados en buena parte, por
una modificacién en las relaciones entre las
instituciones y las organizaciones de estos
productores. Estos cambios han sido
posibles gracias a la mejor preparacién y
educacién de estos beneficiarios, lo que ha
resultado en organizaciones de mayor
alcance y proyeccién. Estos cambios
cualitativos positivos de los agricultores han
facilitado la promocién de acciones, asf
como su adopcién, orientadas a la solucién
de problemas de diverso origen y
naturaleza. De esta manera se han
promovido técnicas y metodologias para
solucionar los conflictos en el uso del suelo,
el establecimiento de barmreras contra el
viento, la incorporacién de la reforestacién
planificada, la fumigacion aérea negociada,
los cultivos diversificados y asf
sucesivamente.

En oposicién a la situacién vivida en
otros asentamientos, la desercién y la

migracién, deben, en parte, explicarse como
la respuesta natural a la ausencia
institucional y técnica necesaria en un
proyecto de esta naturaleza. Esta situacién
obliga a comprender el imperativo de

levantar, a través de este apoyo
institucional, las capacidades de los
agricultores y de sus familias.

Identificacién de cambios en las

organizaciones agricolas de ios
beneficiarios:

Al analizar la evoluci6n organizativa en
las tres dreas del proyecto, se llegd a la
conclus:éndeque en general, en el proyecto
no funciona ninguna organizacién viable
(excepto en Bagatzf). Paso Hondo ha tenido
pocas experiencias organizativas, y, aunque
en San Luis, la Sociedad de Usuarios y la
Sociedad de Servicios Cooperativos datan
de 1972, ambas pricticamente
desaparecieron durante el perfodo de 1986 a
1990. En Bagatzi, en cambio, ha habido un
desarrollo consistente de la capacidad de
organizacién, el cual se manifiesta en la
Sociedad de Usuarios y en la Cooperativa
de Servicios. Sus miembros garantizan, de
manera activa, un buen manejo del agua y la
obtencién de insumos para el cultivo del
arroz (incliyendo maquinaria para la
preparacién del suelo, la siembra, la
fumigacién -aérea y la recoleccién). Esta
diferencia, en relacibn con otros
asentamientos responde al hecho de que la
mayorfa de estos beneficiarios son
originarios de 1a regién; han tenido acceso
a mejores tierras, y , en promedio, cuentan
con un nivel educacional mds alto.

El grado de involucramiento
institucional y su contribucién a los
beneficiarios esté expresado en el transecto
dentro de un diagrama circular representado
por el GPAIC (ver transecto No. 6).
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os resultados del andlisis estadistico

de la muestra de beneficiarios se

reporta en tres niveles diferentes: a)

una caracterizacién general de los

beneficiarios del proyecto (con base
en los porcentajes de una muestra tomada
al azar); b) relaci6n entre la TT y el MRN
(con base en la prueba Chi cuadrado
aplicada a la muestra); y, c) relacién entre
las FOS y el MRN (con base en la prueba
Chi cuadrado aplicada a 81 casos). Sin
embargo, una discusién conjunta de los
resultados del andlisis se consider6 més
dindmica para interpretar las variables
sociales, TT y FOS, en términos de MRN
a nivel de finca.

Los cuadros 6, 7 y 8 ofrecen un
resumen de la prueba de significancia Chi
cuadrado aplicada a algunos aspectos de
MRN previamente seleccionados, y el
grado de relaci6n entre la TT y las FOS en
el PRAT. (Conviene recordar que en la
seccién anterior se analiz6 una matriz de
2x2 sobre TT y FOS en relacién con
algunas variables de MRN previamente
seleccionadas). Los resultados son los
siguientes:

6.1. Caracterizacién

general de los
beneficiarios del

proyecio
a. Lugar de residencia

Casi un 45% de los beneficiarios vive
fuera de sus fincas; el 30% vive en ellas; el
18% en el 4rea de asentamiento creada
para ellos (esta queda relativamente cerca
de las fincas, por lo que generalmente

caminan o se transportan en bicicleta); y el
otro 7% est alli temporalmente o vive en
un lugar indeterminado.

Nivel educativo

El 31% de lo beneficiarios no
complet6 la educacién primaria; 24% la
completd; 22% tiene nivel secundario; y
17% tiene educacién técnica-profesional.
Sélo un 6% de los beneficiarios son
analfabetos.

Un 46 % de los beneficiarios ha
terminado por lo menos la educacién
primaria (o incluso mis), y 17% tienen
escolaridad técnica formal en agricultura
(en su II fase, el proyecto fue programado
para que un 16% de los beneficiarios
fueran personas con un nivel educacional
medio (técnicos) o universitarios
graduados en ciencias agricolas).

b. Tenencia de la Tierra

El 63% de los beneficiarios reporté
que tenian el titulo de su propiedad, 31%
no lo tenfan y 7% alquilaban las parcelas.
El IDA, organizacién  descrita
previamente, les otorga a los beneficiarios
el titulo de propiedad de la tierra después
de un perfodo de 15 afios, al cabo de los
cuales el agricultor habrd cancelado el
precio nominal por la tierra que ha estado
cultivando durante todo ese tiempo.

En cuanto al tamafio de las parcelas,
casi el 60 % de ellas tiene un 4rea entre 10
y 15 ha, 18% tiene menos de 10 ha y
tnicamente un 7% tiene entre 15 y 25 ha.
No obstante, si el anilisis se basa en la
porci6n de tierra que recibe riego, vemos
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que: 27% tiene menos de 8 ha, 40% tiene
de 8 a 10 hay 27% més de 10 ha. En otras
palabras, 67% de los beneficiarios tienen
menos de 10 ha cubiertas por el sistema de
riego.

c. Participacién organizada

Actualmente existen dos tipos de
organizacién directamente relacionadas
con el funcionamiento del proyecto. La
primera, la "Sociedad de Usuarios", es un
requerimiento formal para tener acceso al
riego; la segunda, la "Sociedad
Cooperativa", esté destinada, sobre todo, a
la consecucién de insumos para las
parcelas. En el drea del proyecto, 37% de
los beneficiarios no pertenecen a ninguna
forma de organizacién social, 40% son
miembros de ambas, 17% pertenecen s6lo
a la Cooperativa, y 6% s6lo a la Sociedad
de Usuarios.

De los beneficiarios que pertenecen a
alguna forma de organizacién social, 21%
estdn inscritos pero s6lo acuden
ocasionalmente a las reuniones, 37%
acuden siempre y algunos de ellos ocupan
algiin cargo en la organizacién. Se puede
decir, por lo tanto, que més de la mitad de
los beneficiarios s6lo tienen un interés
marginal en las organizaciones sociales, y
que aquellos que pertenecen a alguna
forma de organizacién social, acuden
regularmente y tienen alguna posicién
formal, lo cual refleja su alto grado de
involucramiento y participacién.

Cuando se les pregunté acerca de su
disposicién para organizarse con fines
productivos, 74% se manifesté en contra.
Sin embargo, en cuanto a organizarse para
actividades especificas la respuesta fue la
siguiente: 57% lo haria para operar el
riego, 62% para comercializar los
productos después de la cosecha, 65%
para obtener  asistencia  técnica
(transferencia de tecnologfa) y 62% para
tener alguien que los represente.

d. Aspectos de manejo de suelos

La nivelacién es un factor necesario
para permitir que un temeno tenga la
capacidad de aceptar el riego
eficientemente. En el caso del proyecto, el
50% inform6 que sus terrenos estin
nivelados, 32% ha nivelado mis de 9 ha,
5% de 6 a 9 ha, y 12% menos de 6 ha. Se
les pregunté acerca de su percepcién de
los cambios observados en el suelo luego
de iniciada la irrigaci6n, a lo cual, 63%
respondié que no habia observado ningiin
cambio, 25% observé deterioro Yy,
Gnicamente 12% observé alguna mejorfa.

Otra pregunta importante se referfa a
la cantidad de tiempo que la tierra
permanecia seca (periodo de descanso
antes de sembrar una nueva cosecha). Un

. 64% manifesté que menos de 3 meses,

21% afirmé que entre 3 y 5 meses, y s6lo
5% dijo que sobrepasaba los 5 meses.

La intensidad en el uso de la tierra
también puede medirse en términos del
nimero de cosechas recogidas al afio. Al
respecto, 41% reporté que sembraban dos
cosechas de arroz al afo, 32% que,
ademis de las dos cosechas de arroz,
sembraban una tercera cosecha (de corta
duracién), 27% dijo tener otros cultivos,
como caiia de azicar, y unos cuantos
manifestaron que sembraban una sola
cosecha de arroz al afio.

e. Rompevientos a nivel de
parcela

La mayorfa de los beneficiarios (69%)
reporté que no tenia ningin tipo de
proteccién contra el viento, 24% no
estaban interesados, 22%  adujo
desconocer las razones técnicas que
justificaban el establecimiento de este tipo
de barreras, y que no contaban con la
asistencia necesaria para ello, y, 12%
manifesté que no eran necesarios. Por otra
parte, 31% de los beneficiarios dijeron
tener en sus parcelas algin tipo de
barreras de proteccién contra el viento.
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En cuanto a la presencia de édrboles,
41% report6 que en su parcela no habia
ninguno, 37% tiene cercas vivas, y, 22%
tiene reservas o mantiene algunos drboles
aislados.

La presencia de rompevientos se
relaciona con el nivel de organizacién de
los productores: es evidente que existe
mayor predisposicion de los beneficiarios
a establecer barreras y en general a
adoptar recomendaciones técnicas, en
tanto mayores sean su grado de
organizacion y su nivel educativo.

6.2. Relacién entre TT, FOS,
MRN en la parcela
(con base en la

prueba Chi cuadrado)

El estado de la TT (con titulo o sin él),
y ¢l de las FOS (pertenece o no a una
organizacién) fueron analizados en
variables seleccionadas de MRN. Los
resultados de la prueba se presentan, de
manera resumida, en los Cuadros 6, 7 y 8,
y se discuten a continuacién.

Residencia de los beneficiarios: El
lugar de residencia de los beneficiarios no
estd relacionado con el estado de la TT,
pero si (significativamente) con su
pertenencia a alguna organizacién. En
otras palabras, si el beneficiario es
miembro de alguna organizacién es muy
probable que viva en uno de los pueblos
cercanos, Caiias o Bagaces.

Nivel educativo: Tanto la tenencia de
la tierra como la pertenencia a alguna
organizacién estdn significativamente
relacionadas con el nivel educativo. Un
andlisis de la tendencia de los datos revela
que los beneficiarios sin titulo tienden a
tener méas educacién, y, que cuando se
pertenece a alguna organizacién social,
hay més probabilidades de que se tenga un
mayor nivel educativo.

Disposicibn a  integrar  una
organizacién de agricultores: Los

beneficiarios no tienen interés en
organizarse para realizar actividades como
cultivar, operar sistemas de irrigacién,
obtener crédito o comercializar sus
productos. Pero, la TT est4 altamente
relacionada con la disposicién a organizarse
para darle mantenimiento al sistema de
irrigacién. Los beneficiarios que no
pertenecen a ninguna organizacién ven, sin
embargo, la necesidad de pertenecer a una
organizacibn  que  garantice el
mantenimiento del sistema de riego.

Nimero de horas trabajadas
diariamente en la parcela: La TT no estd
relacionada con las horas de trabajo que se
invierten en la parcela, pero las horas de
trabajo si estdn muy relacionadas con la
pertenencia a alguna organizaci6n: si un
beneficiario pertenece a una organizacién,
tiende a permanecer menos tiempo
(menos horas diarias) en la parcela. La
organizacién le proporciona ciertas
facilidades como contratacién de
magquinaria, bisqueda de mano de obra
externa para las labores de cultivo y, sobre
todo, fumigaci6n aérea para proteger las
plantas. Esto les permite a los
beneficiarios vivir lejos de la parcela. La
mayoria de las actividades llevadas a cabo
en forma conjunta son pricticas agricolas
de alto impacto que no necesariamente
favorecen un buen manejo del agua y del
suelo.

Aspectos financieros : El monto de
las deudas en fondos fiduciarios del
PRAT, el ingreso anual total, el total de
utilidades por aio, y el monto de dinero
invertido en mejorar el terreno no se
correlacionan con el estado de la TT.
Pero, exceptuando las deudas en los
fondos fiduciarios, los aspectos
mencionados si se relacionan con la
pertenencia a una FOS. Es decir, el
ingreso anual total, el total de utilidades
por afio y el monto invertido en mejorar el
terreno son significativamente més altos
cuando el beneficiario pertenece a una
organizacién social del proyecto.

La capacidad de invertir dinero en la
parcela y de obtener mayores utilidades
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estd asociada con la eficiencia para
obtener mis ayuda financiera. Esta
condicién es especialmente evidente
cuando se pertenece a una organizacién: el
agricultor tiene més seguridad de obtener
los insumos a tiempo cuando pertenece a
un sistema organizado que cuando se
encuentra solo.

Los beneficiarios con terrenos
titulares no manejan su parcela
significativamente diferente de aquellos
que no poseen titulo de propiedad. Sin
embargo, los que tienen titulo tienden a
organizarse para conservar el sistema de
riego.

Finalmente, si el beneficiario
pertenece a alguna organizacién social,
tenderd a explotar los RN de su parcela en
forma intensiva, utilizando tecnologfa de
alto impacto, es decir, sembrando dos o
més cosechas al afio en el mismo terreno,
cultivando un mayor niimero de hectédreas
de arroz sin ninguna rotaci6n, permitiendo
menos descanso al suelo, empleando
maquinaria pesada para preparar la tierra,
y utilizando insumos quimicos y
fumigacién aérea. Ademds, se observard
una significativa erosién del suelo causada

por el agua para riego.
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1 presente estudio de manejo de

recursos renovables realizado en el

PRAT, tuvo como principal interés

determinar si la Tenencia de la
Tierra y las Organizaciones Sociales de
Agricultores condicionaban el MRN. Para
ello, se consideré imprescindible, definir
la naturaleza de los factores que influfan
en el MRN en el drea del proyecto y luego
examinar su relacién con las dos variables
mencionadas.

La investigacién dirigi6 su anélisis
preliminar hacia los estudios d¢ MRN
existentes y sus metodologias. La revisién
de literatura sirvié de referencia y de base
para disefiar una metodologia que se
adaptara a los requerimientos y
necesidades especificas de este estudio.
Adicionalmente, para poder realizar un
andlisis integral, se buscaron fuentes de
informaci6n provenientes de percepciones
complementarias sobre el MRN.

Se identificaron cuatro niveles de
percepcién: el primero dado por la
revisién de literatura, los otros por los
actores mds relacionados con el proyecto:
las autoridades institucionales, el equipo
técnico multidisciplinario y los propios
beneficiarios. Los resultados obtenidos se
dividieron en dos grandes 4reas: a) el
conocimiento metodolégico adquirido y
b) la relacién existente entre la Tenencia
de la Tierra (TT), las Formas de
Organizacién Social (FOS) y el Manejo de
Recursos Naturales (MRN).

Conocimiento metodolégico
adquirido:

a. Los componentes de MRN se derivan
del marco conceptual de desarrollo

sostenible espacial y necesitan ser
examinados a la luz de Indicadores de
Manejo de Recursos Naturales

(IMRN) especificos del proyecto.

Para realizar un estudio de MRN en
un PD se deben establecer tres
dimensiones: la institucional, la
biofisica y la socioeconémica. En
cada una de estas se identific6 un °
grupo de aspectos de MRN mis
amplios, de manera que ellos
permitieran delimitar el enfoque y la
profundidad del estudio, con base en
los objetivos e hipétesis originales.

Es recomendable obtener los datos de
diversas fuentes de informacién de
bajo costo que puedan complementar
y comprobar importantes elementos
de MRN en el drea de un proyecto.

Es preciso definir un conjunto de
indicadores de MRN (bajo criterios
de consenso) en el marco de un PD.
El PD debe sentar lineamientos para
un futuro monitoreo de estos
indicadores por parte de la poblacién
local: personajes clave, beneficiarios
y el equipo técnico multidisciplinario
local.

Es necesario evaluar, a nivel de
parcela, el desempefio institucional
en el cumplimiento de los objetivos
de MRN y de los compromisos
relacionados con el PD.

Disefiar  metodologfas  cuyos
instrumentos permitan identificar
indicadores que se ajusten a los
propésitos del proyecto y al
cumplimiento de los objetivos del
MRN, en términos de las
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dimensiones de trabajo: biofisica,
institucional y socioeconémica.

El Método de  Evaluacién
Participativa realizado con los
agricultores del proyecto constituye
la fuente de informaciébn mds
importante para identificar y calcular
los aspectos de MRN en un PD (Las
explicaciones brindadas por ellos, en
cuanto a tiempo y espacio, son muy
certeras al definir la evolucién del
MRN, y ayudan a definir el estado del
MRN en cada finca).

El levantamiento de informacién
estadistica de campo se limita, por lo
general, a explicar el estado actual del
MRN, y carece de las dimensiones de
tiempo y espacio. La mayor parte de
la informacién se refiere a un
agricultor, raramente  obtiene
informacién interactiva y confiable,
sobre el PD. Su ventaja reside,
probablemente, en que se facilita el
andlisis cuantitativo de algunos datos,
y las explicaciones derivadas de ellos
permiten hacer generalizaciones a
nivel de proyecto.

El diseio de instrumentos de
levantamiento de informacién, se
limita a lo que el investigador perciba
del MRN y de otros aspectos al
momento de realizar el estudio. Por lo
general, no se cuenta con un equipo
multidisciplinario, de ahi que los
resultados s6lo pueden explicar
parcialmente el MRN en un momento
dado.

En  general, la  evaluacién
participativa de los agricultores
locales clave y del equipo
multidisciplinario obtuvo "alto" en la
mayoria de los rasgos metodoldgicos.

. La fortaleza de la metodologia

empleada en este estudio de MRN
reside no sélo en las ventajas
derivadas de las miiltiples fuentes
utilizadas para obtener diferentes
percepciones, sino también en el
hecho de que se complementa -y se
comprueba- con los conceptos

expresados por los informantes. Esto
brinda la posibilidad de integrar
opiniones y conceptos, en un contexto
de "respeto y credibilidad” hacia las
fuentes de informaci6n.

Relacion entre el MRN y las
variables TT y FOS

La TT y varias de las pricticas que se
realizan en la parcela, tienen relacién
con variables como: un mayor
esfuerzo por diversificar los cultivos,
una menor intensidad en cultivar el
mismo terreno, un mayor descanso
de la tierra entre cosechas.

Los beneficiarios que tienen titulo de
propiedad de la tierra tienden a vivir
en la finca o, por lo menos, cerca de
ella, y dedican més horas a trabajar
en la finca con una clara inclinacién
hacia la agricultura de bajo impacto
ambiental.

Las organizaciones sociales en el
drea del proyecto les brindan
importantes oportunidades a casi el
60% de los beneficiarios. Los
asociados tienen acceso a précticas
agricolas de alto impacto, como
maquinaria pesada para preparar la
tierra, sembrarla (hasta tres veces al
aiio en el caso del arroz), fumigarla
(fumigacién aérea) y cosecharla.
Generalmente viven lejos de sus
fincas, en algin pueblo cercano.
Pasan menos horas en la finca y
tienden al monocultivo (arroz).

Los cultivos no pueden diversificarse
en las formas en que teéricamente lo
concibe el Proyecto, por cuanto
existe una ausencia de nexos entre las
etapas de la cadena que vincula la
produccién con el almacenamiento,
el transporte y la comercializaci6n.
Faltan relacionamientos con nichos
de mercados dindmicos. En términos
préicticos, en las dreas de cultivo, la
fumigacién aérea con hierbicidas
selectivos, tiene lugar casi todo el
afio, y afecta el establecimiento de
especies de dicotiled6neas.
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RECOMENDACIONES:

a.

Las metodologias de MRN deben
realizar andlisis -y tomar medidas- a
nivel regional, en relacién con los
principales aspectos de MRN.
Ademids, deben buscar ejemplos de
indicadores de MRN locales que sean
relevantes para el PD y para los
beneficiarios.

Estos indicadores de MRN deben ser
producto del consenso de todos los
actores, y deben brindar la base de
los lineamientos para monitorear el
proyecto durante largos periodos de
tiempo. Asimismo, deben ser lo
suficientemente flexibles como para
poder incorporar nuevos indicadores
o, si es del caso, discontinuar
aquellos que hayan dejado de ser
relevantes a nivel local.

Idealmente, la metodologia de MRN
deberia cumplir varios propésitos,
como: formular proyectos de
desarrollo rural, reorientar proyectos,
para evaluacién y monitoreo, brindar
lincamientos para nuevas fases del
proyecto.

La metodologifa también deberia
generar condiciones y consenso para
que los beneficiarios y la poblaci6n
afectada por el PD lleve a cabo
actividades de monitoreo y
planificacién de largo plazo. En este
contexto, en un PD, es esencial
capacitar tanto a la poblacién local
como a los técnicos en metodologia y
monitoreo de MRN.

El titulo de propiedad debe
garantizarse al agricultor. De este
modo, se estimularin practicas
agricolas de bajo impacto,
diversificacibn de  productos,
recuperacion de la tierra, descanso al
suelo y pricticas agroforestales como
siembra de barreras protectoras

~ contra el viento, a nivel de parcela y

de proyecto.

8.

Las organizaciones sociales de
agricultores no deberfan estimular
précticas agricolas de alto impacto,
mds bien deberian alentar, entre los
pequeiios agricultores, la prictica de
una agricultura sostenible de bajo
impacto.

Debe ampliarse el concepto de RN y
de MRN de acuerdo con los nuevos
estdndares nacionales e
internacionales, de manera que se
incluyan aquellos componentes que
por lo general quedan fuera de la
consideraci6n de los proyectos. Esto
significa una ampliacién de los
indicadores sociales, econémicos y
productivos, y a la vez, Ila
incorporacién  de clementos
ecolégicos que sustenten y expliquen
las relaciones al interior de los
ecosistemas y entre ellos.

A partir de experiencias como las
referida en este estudio, deben
establecerse las bases y los
mecanismos que permitan impulsar y
actualizar la legislacién que toca el
tema de RN y medio ambiente. De
esta manera, se lograrfa incorporar
evaluaciones ex-ante y ex-post, en
términos de MRN e impacto
ambiental.

La metodologia deja al descubierto
los desfases y la ausencia total de
coherencia existentes entre los
tiempos de andlisis, de acuerdo a la
escala que impone el criterio
comercial, la escala de vida humana
y la escala de tiempo ecolégica. En
este sentido, se hace necesario
desarrollar indicadores de MRN que
permitan tener una perspectiva de
corto, mediano y largo plazo en
relacién a la evolucién de los RN y el
medio ambiente en una regién
determinada.
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.

Se hace necesario, como parte de la
urgencia que demanda la situacién de
crisis ambiental general y particular,
establecer metodologias y
mecanismos de accién que vinculen
iniciativas relacionadas a los RN
entre microrregiones, considerando
todos los niveles de anilisis
incorporados en este estudio, al
menos como punto de partida.

k.

Se debe intensificar la participacién
de los actores involucrados en el
PRAT, de tal manera que se puedan
fortalecer las acciones de las partes
de acuerdo a su potencial. Esto
significa, incorporar el concepto de
medio ambiente y RN en el sistema
educacional, en los programas de
capacitacion, en la orientacién de las
FOS y en la agenda institucional.
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