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Uso del suelo, practicas culturales, sistemas productivos
y sostenibilidad en las fincas de la subcuencadel rio Tres

Amigos, cuencadel rio San Carlos

Francisco Rodriguez Barrientos '

Resumen

B presente articulo contiene los resultados para la cuenca del rio Tres Amigos de una investigacion que
desde hace algunos afios realiza la Escuela de Ciencias y Letras, Sede Regional San Carlos del ITCR, en
lacuenca del rio San Carlos. En d articulo se analizan aspectos importantes vinculados d uso del suelo
en lasfincas, las préacticas cultural es (uso de agroquimicos como plaguicidas y fertilizantes; uso de abono
organico; précticas de conservacion de bosquesy de reforestacion en lasfincas; précticas de conservacion
de suelos) y los sistemas productivos existentes en las fincas. Todos estos aspectos permiten darse una
ideaaproximada del grado de sostenibilidad (ambiental, social y econdmica) de lasfincas en lasubcuenca
del Tres Amigos, uno de los principalesafluentes del rio San Carlos.

Palabras clave: cuenca; subcuenca; fincas; uso del suelo; plaguicidas; fertilizantes quimicos; abono orgé-
nico; reforestacion; conservacion del suelo; sistema productivo; sostenibilidad.

Abstract

The information contained in this article snows the results of the research carried out in the Rio Tres
Amigos Basin by the Escuela de Cienciasy Letras, Instituto Tecnol6gico de Costa Rica, San Carlos. This
research ispart of a much bigger project on the Rio San Carlos Basin. Aspects relatrd to the use of soils
in the farms, the cultural practices related (chemicals products, conventional and organic fertilizers,
preservation of forests and soils and reforestation) and the systems of production in the farms. All these
elements provide pertinenl information to a general overview of the level of sustainability (environmen-
tal, social and economical) in thissub basin.

Key words: basin; sub basin; farms; use of soil; pesticide; chemical fertilizer; organic soil; reforestation;
soil conservation; productive system; sustainability.

JUSTIFICACION

Las cuencas hidrogréficas —se entiende por cuenca
"Una depresion de la superficie terrestrede origen estruc-
turaloerosivo, enlaquelasaguassuperficialesdiscurren
hacia un cauce principal que desemboca en un ecosiste-
ma costerolocal” (Astorgay otros, 2000: 53-54)- consti-
tuyen un ambito no solamente geografico, sino también
econdmico, politico, social y cultural propicio paraimple-
mentar préacticas acordes con la sostenibilidad (las sub-
cuencas hacen referenciad espacio territorial surcado por
las aguas ddl afluente secundario de un cauce principal).
Las cuencas, debido a su coherencia hidrolégica, consti-
tuyen un excelentecriterio parala definicién de regiones
y, por lo tanto, para planificar territorialmente acciones

conducentes a desarrollo rural/regional con € adecua-
do manejo de sus recursos naturales. Como dice Richter:
"La cuenca hidrogréfica brinda un contexto ambien-
tal al desarrollo socioecondémico y es entonces el area
preferida para el manejo del uso dela tierra, € cual se
preocupa principalmente por la relacionentre el contex-
to ambiental y el desarrollo socioeconémico” (Richter,
1995: 108). Para Richter, las cuencas (o las subcuencas
y las microcuecas) cumplen, asimismo, papeles de ho-
mogeneidad y funcionamiento, por lo cual se prestan
muy bien a planes de manejo de recursos naturales y de
recuperacion de ecosistemas deteriorados o contamina-
dos. De ahi la necesidad de hacer diagndsticos multidis-
ciplinarios a partir de los cual es disefiar posteriormente
planes de manejo de los recursos naturales de las 34
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cuencas hidrogréficas existentes en d pais (Agustin Ro-
driguez, 1996), sobre todo aguellas que aglutinan mayor
concentracion de actividades productivas y de nlcleos
poblacionales. Este plan debe hacerse con la mas amplia
participacion delosactores que viveny se desempefian en
las cuencas (Mitchell, 1999; Rodriguez y Chaves, 2002).

Lainvestigacion delarealidad integral delascuencas
es, entonces, fundamental para los propésitos del desa
rrollo sostenible (VargasFallas, 1996). Lacuenca hidro-
gréfica-y asusderivadosde cuencay microcuenca— debe
constituirse en d ambito territorial, econémicoy social
parad manejo integrado y sostenible de los recursos na-
turales. Dado que e desarrollo rural es inseparable del
manejo de los recursos natural es, ambos aspectos estan
estrechamente vinculados. Este hecho vuelve tanto més
imperativa lainvestigacion interdisciplinariade las cuen-
cas hidrogréficas.

ALGUNOS ANTECEDENTES

Lasubcuencade rio Tres Amigostiene unasuperfi-
cie aproximada de 472.39 kilémetros cuadradosy abarca
los distritos de Pital, Aguas Zarcas, Venecia, La Palmera
—todos pertenecientes al canton de San Carlos-y unape-
guefia fraccion del distrito de Toro Amarillo, cantdn de
Valverde Vega A junio del 2000 la poblacién de la sub-
cuenca rondaba los 38327 habitantes (Chaves Alvarez,
2002; INEC, 2001) y la poblacién econdmicamente activa
era de 12109 personas (ChavesAlvarez, 2002). Mientras
gueen losdistritos de Aguas Zarcas, La Palmeray Vene-
cia los suelos son en su gran mayoria enceptisoles muy
humedos, en Pital, aparte de este tipo de suelos, pueden
hallarse también losinceptisoleshumedosy losultisoles
himedos (Ariasy Rodriguez, 1996).

AungueAguas Zarcasse fundd a finesdd siglo XIX y
Venecia ainiciosded siglo XX, en términos generales puede
afirmarse que la subcuenca no se desarroll6 econémica-
mente y se pobl6 hasta la segunda mitad del siglo pasado.
Laganaderia de carne hatenido en lasubcuenca un pape
preponderante, aunque en las Ultimas décadas la pifia, la
naranja, layucay otros tubérculos hayan experimentado
un fuerte auge. Laganaderia lecheraes degran importan-
ciaen lasubcuenca, especialmente en Venecia. La exten-
sion de laganaderiaocasiond unagran deforestacionen la
subcuenca dd TresAmigos, fendbmenoque se repitibend
resto delacuencade San Carlos(Molina, 1978y 1996). En
la subcuenca existen importantes agroindustrias (como
Tico Frut, IMPROSA, Frutera San Carlos, Frutas y Sabo-
res, FRUTEX y MAMIRMI). Desde mediados de los afios
1980 la pujante economiade lasubcuencaatrajo gran can-
tidad de inmigrantes nicaraglienses.

Sin embargo, las nuevas actividades de exportacién
son incapaces de promover un crecimiento econémico
sostenido, mostrando sefiales de estancamiento, dan
poco valor agregado a la produccion, generan pocos em-
pleos de calidad y tienen fuertes impactos ambiental s,
ademés de que las ciclicas bajas en los precios ocasio-
nan serios problemas a los productores de naranja, pifia
y yuca (Estado de la Nacién, 1997; Rodriguez y Chaves,
2002). Los canales de comercializacidn y exportacion de
la economia de lasubcuenca estan controlados por unas
pocas empresastransnacionales (como DOLE). Entre los
mayores retos que afronta la economia de la subcuenca
se hallan € de darle mayor valor agregado a la produc-
cion, establecer cadenas productivas, tanto verticales
como horizontales y buscar canal es propios de comercia-
lizacién externa (Altemburg, 1990; Rodriguez y Chaves,
2002; Septlveda, 2002).

METODOLOGIA

Muestra

Unagran limitantedd trabajo fue que no existe para
San Carlos un Censo Agropecuario reciente o actualizado
—d Ultimo Censo Agropecuario datade 1984 y la Gltima
actualizacion de datos es de 1990, y se trata de una ac-
tualizacion incompleta— que pudiera servir de base para
seleccionar una muestra representativa. Por esta razon
se decidi6 alcanzar a menos la cifra de 150 encuestas,
las cuales se aplicaron en varias comunidades ubicadas
en lasubcuencadd rio Tres Amigos, uno de los méas im-
portantes tributarios del rio San Carlos. Se trabgjé en las
comunidades de La Unién, San Cayetano, BuenosAiresy
Marsella de Venecia; Venecia centro; Aguas Zarcas cen-
tro, Santa Fede Aguas Zarcas, LaGloriade Aguas Zarcas,
San Francisco y Santa Rosa de La Palmera; Pital centro,
B Palmar de Pital y Veracruz de Pital. Los trabgjos de
campo se realizaron en mayoy setiembre del 2001,y en
abril y mayo del 2003. Una vez recogida la informacién
se procedié asu codificacion y ordenamiento en cuadros
Y, posteriormente, asu interpretacion. Todos|os cuadros
ddl articulo tienen comofuente losresultadosde este tra-
bajo de campo.

Técnicas Utilizadas

Para recoger la informacién se elabord un cuestio-
nario de 37 preguntas con los topicos que se deseaban
investigar. Bl instrumento lesfue aplicado Unicamentea
losduefios (o duefias) o administradores (s los habia) de
las fincas; en su defecto, se les aplicd a hijos mayores del
duefio que conocieran bienel manejodelafinca. Si nose
cumplian estos requisitos, laencuesta no se hacia. Antes
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de aplicar la encuesta, a las personas se les explicabalos
objetivos y la importancia de trabajo, la absoluta con-
fidencialidad de la informacion que suministrarian y €
tratamiento general y anénimo de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En d cuadro 1 se presenta lainformacion relaciona-
da con la extension de las fincas encuestadas en la sub-
cuencadd rio TresAmigos. En términos generales puede
decirse que la mayoriade lasfincaseran pequefiaso me-
dianas. Efectivamente, € 46.7 por ciento eran menores a
las 10 hectéareas, mientrase 31.3 por ciento tenian entre
10y menos de 20 hectéreas. Sélo € 4.7 por ciento de las
fincas contaban con mas de 100 hectareas.

CUADROI
Extensién de las fincas (en hectareas).
Extensm’;nHjl\esl)as fincas Absoluto Relativo
10 hectéreas 70 46.7
10 - 20 hectéreas 47 313
20 - 50 hectareas 18 120
50 - 100 hectéreas 8 53
Mas de 100 hectéreas 7 4.7
TOTAL 150 100.0

B uso del suelo puede observarseen d cuadro 2. La
mayar parte de los suelos se dedicaban a los pastos (ga-
naderia): 61.6 por ciento. Este dato concuerda con un tra-
bgo realizado en 1987 en lacuencadd rio San Carlosque
mostraba como d 65 por ciento de los suelos estaban de-
dicados a pastos (citadoen Altemburgy otros, 1990: 223).
La region estudiada hasido ganaderayadesde los primeros
estadiosde su ocupacionterritorial (Aguilar,1984; Altem-
burgy otros, 1990; Molina, 1978), actividad que adquirié
aln mayor importancia con d auge de la exportacion de
carne posterior a 1950 (Fernandez, 1983; Malina, 1978),
cuando € mercado norteamericano se abri6 para la car-
ne costarricense (Edelman, 1998) y, en consecuencia, la
superficiededicado en San Carlos a los pastos se expandio
acel eradamente a costa de los bosques (Altemburgy otros,
1990; Malina, 1978, 1996). En los afios de mayor apogeo
Oela ganaderia, se estimaba que tres cuartas partes de las
tierras productivas en San Carlos estaban ocupadas por
repastos (Altemburgy otros, 1990). Datos mas recientes
sobred uso dd suelo en San Carlosindican que d area de
pastos hadisminuido en favor de otros usos (comod culti-
Vo de cafiade azlicar, arroz, musaceas, raicesy tubércul os,
citricos, etc.) (Estadode la Nacion, 1997).

En d estudio realizado los bosgques ocuparon € se-
gundo lugar en cuanto a uso del suelo (21.2 por ciento);
no obstante, este porcentaje puede estar distorsionado
debido a que se entrevistd una finca grande que desti-
naba buena parte de su rea precisamente ala conserva-
Cién del bosque. De no ser por este hecho, € porcentaje
correspondiente a bosgues hubiese sido mucho menor.
Luegosiguieron lasraicesy tubérculos (8.3 por ciento) y
lapifia (2.8 por ciento). Efectivamente, en algunos secto-
res de la region estudiada (como los distritos de Venecia
y Pital) tanto los tubérculos (yuca) como la pifia tienen
gran importancia. Pital también es junto a La Fortuna
(distrito situado en la subcuenca del Pefias Blancas) d
mas importante productor de tubérculos delaregion, es-
pecialmente de yuca, principal tubérculo cultivado en la
cuenca de rio San Carlos.

Bl 68.0 por ciento de las fincas empleaban plaguici-
das, contrad 28.0 por ciento que no lo hacian (cuadro
3). El uso de quimicoses, entonces, la principal herra-
mienta para € control de las plagas. Los quimicos mas
usados fueron € Gramoxone, d Round Upy € Paraquat.
Los plaguicidas, o pesticidas como también selesconoce,
pueden definirse "'como compuestos quimicos, de origen
natural o desintesis, utilizados paracombatir lasplagas.
El término pesticida tiene un significado relativamente
amplio ya que incluye todas las sustancias capaces de
destruir y/o prevenir lasaccionesdeanimales, vegetales,
hongos, microorganismos o virussusceptibles de causar
dafos. Es precisamente esta cualidad de causar dafios o
pérdidas al ser humano o asusintereses lo queoctorgala
cualidad de plaga a determinados organismos” (Espulga
Trene, 2001: 18).

En otras paabras, no existen plagas per se, sino en
relacién alosintereses humanos (en @ caso que nos ocu-
pa, fundamentalmente econdémicos). La aplicacion de
quimicos, especialmente s es masiva, como sucede en
Costa Rica que tiene los indices de mayor cantidad de
plaguicidas aplicados tanto por hectérea como per capi-
ta (Winograd, 1995), ocasiona problemas serios a me-
dio ambiente; contaminacion dd suelo; contaminacion
de los cursos de agua superficiales; contaminacién de la
floray fauna acuéticay terrestre; persistencia en las ca-
denas tréficas, es decir, la acumulacién de dosis de toxi-
cidad a medida que se asciende en la cadenaaimenticia;
contaminacién de mantosacuiferos a causade lainfiltra:
cién de residuos; generacion de resistencias en las pla
gas, perdidade floray fauna considerada como benéfica;
trastornos permanentesen lossistemas reproductivo, in-
munol6gico y nerviosos de varias especies; etc. Algunas
caracteristicas de los plaguicidas, como su persistencia o
su movilidad, agravan algunos de los impactos mencio-
nados, especialmente su papel paraenvenenar |ossuelos,
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CUADRO 2
Uso del suelo en las fincas (en hectareas).
Uso del suelo Absoluto Relativo

Pastos (1) 252235 61.6
Bosques (2) 86825 21.2
Raices y Tubérculos (3) 337.7 8.3
Pifia 1162 28
Platano 46.6 I.1
Café 37.75 09
Cafa 30.0 0.7
Naranija 125 03
Sandia 15 03
Ayote 6.0 0.15
Papaya 6.0 15
Otros (4) 170 4
Charrales 80.0 20
TOTAL 4091.85 100.Q

(1) Incluye ganaderia de carne, ganaderia de leche y ganaderia de do-
ble propésito.

(2) Incluye bosque primario (bajo régimen de proteccién o no). bos-
que secundario. bosque en proceso de reforestacion o plantacio-
nes forestales. Los bosques con fines de conservacion cubrian la
mayor parte de la superficie de una de las fincas con mayor exten-
sién de entre todas las encuestadas (alrededor de 650 has.) Este
dato, sin duda. distorsiona la situacion real del uso del suelo en la
subcuenca del Tres Amigos. Buena parte de los bosques en esta
subcuenca fueron deforestados después de 1950.

(3) Incluye siembras de yuca. flame. fiampi y tiquizque.

(4) Incluye una granja para la cria de pollos y siembras de palmito,
chayote. papa china. mamoén. granos bésicos. entre otros.

CUADRO 3
Uso de plaguicidas en las fincas.

Uso de plaguicidas Absoluto Relativo
Si 102 68.0
No 42 28.0
NS/NR 6 4.0
TOTAL 150 100.0

las aguas superficiales 0 los mantos acuiferos (Astorga
y Calvo, 1996; Bifani, 1997; Boycey otros, 1994; Esplu-
ga Trene, 2001; Maldonado y Ramirez, 1991; Reynolds,
2002; Solano, 2002).

Como losplaguicidasestan diseflados paramatar (po-
der biocida), se constituyen en factores capaces de afectar
negativamente lasalud humana. La bibliografia toxicolé-
gicay epidemiol égicasobre € tema es muy amplia desde
hacevariosafios, y detalla consecuencias como: envenena
miento agudo; cefal eas; vomitos; rinitis; pérdidade memo-
riay capacidadesintel ectuales; alteracionesy tumores en

diversasvisceras (higado, bazo; rifibn; pancreas); aergias;
asma; infertilidad en los hombres (en las plantaciones ba-
nanerasdel atlantico centroamericano quedaron estériles,
amen de otros problemas fisicos, miles de trabajadores
costarricenses, nicaragiienses y hondurefios); abortos es-
pontaneos en mujeres, etc. (Bifani, 1997; Boycey otros,
1994; De la Rosa, 2001; Jiménez Beltran, 2001).

A pesar de la creciente divulgacidn sobre los impac-
tos negativos de los plaguicidas, su utilizacién continta
aumentando, sobre todo en los paises del Tercer Mundo
(Bruno, 1996). Parad caso costarricense, losdatostam-
bién muestran este crecimiento en laimportacion de pla-
guicidas o de ingredientes activos (Estadode la Nacion,
1997), siendo profusamente utilizados en actividades de
exportacion, como banano, plantas ornamentales, citri-
cos, frutales o destinadas al mercado interno, caso del
arroz (Astorgay otros, 2000).

Como se apreciaen d cuadro 4, los lugares més co-
rrientes paralimpiar losequipos defumigacion fueronlos
galerones especiales (32.8 por ciento), lospotreros(32.0
por ciento) y loslugaresde siembra (11.7 por ciento). Por
su parte, en d 8.6 por ciento de los casos |os equipos se
limpiaban en lascer caniasdelascasasyend 7.1 enrios,
quebradas o arroyos. En € caso de la categoria cer cania
delas casas se trataba por lo general de cafios, loscuales,
seguramente, desembocaban en algun riachuelo o arro-
Y0, que, asu vez, iban adar a rios mas grandes.

Sin contar los residuos de las aplicaciones directas,
buena parte de los residuos quimicos provenientes de la
limpieza de los equipos queda en d suelos (yasea en los
potreros o en los lugares desiembra) y, en menor medida,
en los cuerpos de aguasuperficial (rios, quebradas, arro-
yos, cafios). Dos de las caracteristicas mas importantes
de los plaguicidas son su duracién para perder su toxici-
dad (algunos pueden tardar afos hasta perder € 99 por
ciento de su toxicidad) (Bifani, 1997; Hedstrom, 1993) y
su movilidad (Bifani, 1997; Jiménez Beltran, 2001; Mal-
donadoy Ramirez, 1991), lo cual significaque muchosde
estos residuos quimicos pueden ser arrastrados durante
el invierno por las escorrentias desde los potreros y lu-
gares de siembra hasta |os cuerpos de agua superficiales,
situacion nada improbable considerando lo lluvioso de la
region estudiada. Pero también pueden infiltrarse en los
mantos acuiferos.

De esta manera, estos quimicos se convierten en
fuentes potenciales de contaminacion tanto de lossuelos
como delosriosy acuiferos delasubcuencade TresAmi-
gos. A partir de estos datos se vuelve imperativo un estu-
dio quimicoy microbiolégico de lossuelosy de las aguas
de lasubcuenca para saber a ciencia ciertas existen re-
siduos quimicos provenientes de las actividades agricolas
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y cudl essu magnitud. De este modo se podran tomar las
medidas correctivas indispensabl es.

CUADRO 4
Lugar donde se limpian los equipos de fumigacion.

Lgc?jirpgg g?fulamdigadc?c’)lzs Absoluto Relativo
Galerdn Especial 2 32.8
Potrero a4 320
Lugar de Siembra 15 1.7
Cerca de la Casa ([) I 8.6
Rio. Quebrada, Arroyo 9 7.1
NS/NR 10 78
TOTAL 128 (2) 1000

(1) Seincluyen en esta categoria los casos en que se limpiaban los equi-
pos de fumigacion en patios o cafios situados cerca de las casas.

(2) El total es mayor porque en algunas fincas se combinaban diferen-
tes lugares para el limpiado de los equipos de fumigaciéon.

End cuadro5 seapreciacomod 72.0 por cientodelas
fincas empleaban fertilizantes quimicoscontrad 24.0 por
ciento que no los utilizaba. Estosdatos demuestran que en
la region estudiada los quimicosson € principal medio de
abonar los suelos, asi como los quimicos también eran
principal medio paracombatir las plagas, segiin sevioend
cuadro 3. Los restos de fertilizantessintéticostambién pue-
den congtituirse en causa de envenenamiento de los suelos
y delasaguas (seansuperficialeso subterraneas) (Astorgay
Cato, 1996; Barrantes, 2002; Reynolds, 2002; Salasy otros,
2002; Solano Mora, 2002). Incluso paralasfincas pequefias
y medianas|os quimicosconstituyen insumos basicos.

Por eso es que resulta conveniente conocer o que re-
presentan dentro dd total de gastos de las empresas. Los
resultadosestan en los cuadros 6 (plaguicidas)y 7 (fertili-
zantes). Los plaguicidasconstituian menosde 10 por cien-
to dd total de costosparad 27.5 por ciento de lasfincas,
por su parte, parad 28.4 por ciento representaban entre
d 10 por cientoy d 25 por ciento y parad 22.5 por ciento
significaban entre d 25 por ciento y d 50 por ciento de
total de costosde produccion. De acuerdoaloscriterios de
Jiménez (2002), estos porcentajesson muy altosy, en este
sentido, tales costos se alzarian como un obstaculo para
alcanzar una sostenibilidad econémicaen lasfincas, que
debe acompaiar alasostenibilidad ambiental y social.

En d caso de losfertilizantes, esta situacion se pre-
senta de manera mucho mas extrema. En efecto, segin
Jiménez (2002), un gasto en plaguicidas mayor del 9 por
ciento puede considerarse como muy alto'y, por lo tanto,
poco sostenible desde d punto de vista econémico para
las empresas. Como puede apreciarse en d cuadro 10,

solo en € 24.1 por ciento de las fincaslos gastos en ferti-
lizantes quimicos constituian menosdel 10 por ciento (se
incluyen algunos casos con costos altos); mientras que,
haciendo unasumatoria de resto delasfincas con datos,
paramasdel 60 por ciento delasfincaslosgastos deferti-
lizantes dentro ddl total de costos de produccién pueden
considerarse como sumamente atos. En esto puede de-
tectarse un carécter no sostenible en la subcuenca de
TresAmigos desde el punto devista econémicoy social
(y ya no solo ambiental).

Se pueden afiadir otrasconsideraciones. En los Ultimos
afos se han venido realizando estudiosacercade laeficien-
ciadelafertilizacion nitrogenada. En uno de dlosredizado
en plantasde café (y utilizando nitrégeno marcado) se hall6
guesolod 30 por cientodel nitrogeno afiadido comofertili-
zantefueasimilado por las plantas, perdiéndosed resto con
seguridaddentrodd sistema (Salasy otros, 2002). Estemis-
mo estudio de Salasy otros (2002) también encontré quela
eficienciatotal de recuperaciondd fertilizante nitrogenado
esbga(menosdd 50 por ciento), por lo cual debesuponerse
que existen pérdidas muy significativas dd sistema Suelo-
Planta, con los riesgos consecuentes de contaminacion de
lasaguas superficialesy subterraneas.

Otra conclusién de este trabajo fue que, consideran-
do los datos de eficienciade recuperacién del fertilizante,
"se deduce que el nitrégeno del suelo (nativo y residual
de fertilizaciones previas) constituye la principal fuen-
te de nitrogeno de la planta. Por lo tanto, es necesario
mantener |os contenidos de materia orgénica (nitroge-
no organico) del suelo a finde mantener la estabilidad
estructural, capacidad de almacenamiento de agua, re-
ciclaje de nutrimentos, atenuacion de la fijacion def és:
foro, incremento de la absorcion de nitratos, asi como
de una mejor actividad biologica" (Salas y otros, 2002:
101). Entonceslosfertilizantes quimicos son carospara
los productor es, poco eficientes cuando se aplican a los
suelos agricolasy susresiduos son contaminadoresdel
suelo y las aguas (Reynolds, 2002; Salas y otros, 2002;
Solano, 2002).

Un aspecto relevanteparalosobjetivosdd estudio fue
conocer € uso deabono organico (cuadro8). Por losresul-
tados obtenidos, puede decirseque esta no es una practica
generalizadaen lasubcuenca investigada, puessolod 34.7
por ciento de las fincas lo aplicaban contra un 60.7 por
ciento que no lo hacia. Estasituacion merece atencion, so-
bre todo considerando que d abono organico es una prac-
tica muy ligadaa los indicadoresde sostenibilidad, debido
al uso que se hace de los recursos existentes en lasfincas,
al menor riesgo de contaminacién por los residuos de los
fertilizantes quimicos, y a menor empleo de éstos, con €
consecuente ahorro en |os costos de produccion.
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CUADRO 5
Uso de fertilizantes quimicos en las fincas.

e e e, | Avsoluto | _relauno

Si 108 72.0

No 36 24.0

NSINR 6 40

TOTAL 150 100.0
CUADRO 6

Calculo del porcentaje del gasto en plaguicidas dentro
del total de costos de produccién.

Porcentaje Absoluto Relativo
Menos del 10 % 28 275
Del 10 %al 25 % 29 28.4
Del 25 % al 50 % 23 224
Del 50 % al 75 % 5 49
Mas del 75 2 2.0
NS/NR 5 14.7
TOTAL 102 (1) 100.0

(1) Incluye solo a las fincas en donde se aplicaban plaguicidas.

CUADRO 7
Calculo del porcentaje del gasto en fertilizantes
quimicos dentro del total de costos de produccidn.

Porcentaje Absoluto Relativo
Menos del 10 % 26 241
Del 10 %al 25 % 33 30.6
Del 25 % al 50 % 25 231
Del 50 % al 75 % 6 5.6
Mds del 75 % 4 3.7
NS/NR 4 130
TOTAL 108 (1) 100.0

(1) Incluye solo a les fincas en donde < aplicaban fertilizantes quimicos.

Entre los aspectos mas sobresalientes de la sosteni-
hilidad se encuentran d uso de los recursos de |las fincas,
sean residuos de las cosechas o de los animales, o forrajes
tomados de |os bosgues. Todos estos aspectos ayudan ate-
ner fincas (oagrosistemas) méas diversificados. ParaAltieri
y Nicholls (2002), unafinca es més diversificadas posee
un suelo rico en materiaorganicay es mas biol dgicamente
activo (y los métodos organicosson losidéneosparalograr
este objetivo). Seglin estos mismos autores, para lograr
este propdsito se requieren ciertas condiciones, como €
Policultivoo sistemas agrosilvopastoriles, abonos natura-
les de origen vegetal o animal, practicas de conservacién
de suelos o para evitar la erosion, entre otros. Siguiendo

estos andlisis, diremos que lagran dependenciade losfer-
tilizantes quimicosy d alin poco extendido uso del abono
natural son aspectos poco sostenibles encontrados en las
fincas delasubcuenca dd TresAmigos.

CUADRO 8
Uso de abono organico en las fincas.

Uso de abono organico Absoluto Relativo
Si 52 347
No 9l 60.7
NS/NR 7 4.7
TOTAL 150 100.0

En el 57.3 por ciento de las fincas no existian bos-
ques (o alguna cobertura forestal) con fines de conser -
vacion, contra d 40.7 por ciento que manifesté tenerlos
(ver cuadro 9). En & 56.0 por ciento de las fincas no se
realizaban préacticas de reforestacion (cuadro 10), mien-
tras en d 37.3 por ciento s se gecutaban este tipo de
précticas.

CUADRO 9
Tenenciaen las fincas de bosques para conservacion.
Tenencia de bosques Absoluto Relativo
Si 6l 40.7
No 86 57.3
NS/NR 3 20
TOTAL 150 100.0
CUADRO 10

Realizacion de practicas de reforestacion
en las fincas.

de rzggfggtaascién Absoluto Relativo
Si 56 373
No 84 56.0
NS/NR 0 6.7
TOTAL 150 100.0

Estos datos también merecen un comentario. Como
es bien sabido, los bosques cumplen un importante pa
pel en aspectos tales como la proteccién de los suelos (al
atenuar losefectosde los procesos erosivos, pero también
al abonarlos con los residuos de las hojas, ramas, etc.) y
en la regeneracion del recurso hidrico (ciclo hidrolégi-
co) (Astorgay otros, 2000; Bifani, 1997; Brown y otros,
2000; FAQ, 1995; Montagnini y Jordan, 2002; PNUMA,
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2000; Reynolds, 1997). La existencia de bosquesfavorece
la retencion del aguay € sistema radicular permite una
mejor y mayor infiltracién, evitando la presencia de picos
de agua (Barrantes, 2002).

B volumen de recargadd subsuelo se vefavorecidoen
aguellas areas de la cuenca hidrogréfica que tengan mayor
cobertura boscosa. Seguin estudios dd CATIE, un bosque
tropica pudeinfiltrar aguad subsuelo en un volumen que
oscila entre 9000 y 14000 metros cabicos/ ha/afio (citado
en Barrantes, 2002). Por otro lado, estudiando zonas de
vida bgjo distinta cobertura (bosquey repasto),se hall6 que
los bosquesretienen d 81.44 por ciento de lasescorrentias,
contrasolamented 21.37 por ciento de los repastos (citado
en Barrantes, 2002). En este sentido, tanto la conservacion
de bosques como las practicas de reforestacion son funda-
mentales parad manegjo sosteniblede las fincas. Empero,
por los resultados obtenidos en esta investigacion, puede
concluirse que en la subcuenca dd rio Tres Amigos estas
practi casdesostenibilidad no estan suficientementegenera-
lizadas; por ende, debe prestérsel esmasatencion, tanto por
parte de los productorescomo de quieneslesdan asistencia
técnica (ingtitucionespublicas, centrosde investigacion, or-
ganizacionesno gubernamental es, €tc.).

La cuenca dd rio San Carlos experimentd graves
procesos de deforestaci on despuésde 1950 (Molina, 1978,
1996). Larecuperacion de cuencas mediante reforestacion
€S Un mecanismo importante para la conservacion de las
aguassuperficialesy subterraneas, asi como paraevitar la
erosion, conservar la biodiversidad y mantener la belleza
escénicade los paisgjes (Barrantes, 2002). Por eso es que
tanto la conservacion de bosgues como la reforestacion
con miras a la conservacion—sobre todo si se realizan con
especies nativas— son dos précticas basicasdentro dd ma-
nejososteniblede losrecursos natural es, yaseaen fincaso
en cuencas hidrogréficas.

En € cuadro 11 puede observarse como d 42.7 por
cientode lasfincas del estudio no realizaban précticasde
conservacion de sudlos (contrad mismo porcentaje que
s las efectuaba). Estos datos indican un uso poco soste-
nible dd suelo, recurso fundamental para la produccion
agropecuaria. Evidentemente, la ausencia de précticas de
conservacion de suelos influye en su pérdida (por erosion,
compactacion y otros fendmenos), con d resultante im-
pacto negetivo para las fincasy empresas (Bifani, 1997;
FAQ, 1995; Garcia, 1999; Solérzanoy otros, 1991).

Este es un peligro real en la zona estudiada a juzgar
por los datos recogidos, especial mente considerando que
los suel os de la subcuenca no son de buena calidad, como
lamayoriade lossuelos de lacuencadd San Carlos,y que
por eso deberian protegersecon méascuidadoy rigor (MAG,
2000). Ademas, la gran tala experimentada por la cuenca

CUADRO 1l
Realizacién de préacticas de conservacion de suelos
en las fincas.

conselj\r/aa(c::tig::zgiuelos Absoluto Relativo
Sirealizan 64 42.7
No realizan 64 427
NS/NR 22 14.7
TOTAL 150 100.0

desde 1950 hace muy susceptiblesestossuelosalaerosion
eélica, pero también ala hidrica, si se toma en cuenta la
alta precipitacion que caracteriza ala mayor parte de esta
cuenca (Ariasy Rodriguez, 1996; Chaves, 2002; Norman
Rodriguez, 1996).

En d cuadro 12 esta la informacion acerca de los
sistemas productivos de las fincas investigadas. E Mono-
cultivofue d maés frecuente (54.7 por ciento), seguido del
Palicultivo (39.3 por ciento); los sistemas de produccion
agrosilvopagtoriles(donde hay un uso més extendido de
los diferentes recursos disponibles en la finca) solamente
constituyeron d 6.0 por ciento.

En los resultados de trabajos de campo redlizados du-
rante cincoafios, Méndez y Gliessman (2002) hallaron ques
bien es ciertolos monocultivostienen buenos rendimientos
durante los primerosafios, posteriormentelos rendimientos
decaen, hastaser inferioresa otrossistemas productivos. Los
monocultivosmuestran ventgjasproductivasen d corto pla-
20, perono en d largo plazo, sin contar su devado grado de
riesgo en los ambientestropicales himedos. Para Ewd "la
agricultura dependiente de insumos externos, maquinariay
monocultivosno es propida para €l trépico himedo, porque
la inversion econOmicanecesaria esdemasadoalta. £/ amr
biente dercetanta presonsobreunssisterna deestaindoleque
esimposiblemantener estetipode produccionsizincurriren
pérdidasecondmicas’ (citadoen Méndez y Gliessman, 2002:
6-7). Este mismo autor sefial alosaltos costos ambientalesde
las tecnol ogiasde la Revolucién Verde (talescomo la conta-
minacion de lossuelosy las aguas, la erosion genética y dd
suelo, lapérdidade biodiversidad),proponiendoqued disefio
de lasfincas tropical es (agroecosi stemastropical es) se funde
en lavegetacion natural y los agroecosistemastradicionaes
(citadoen Méndezy Gliessman, 2002), lo cual significaria, en
otras palabras, d impulso a lossistemas productivos agrosil-
pastoriles, queson losgue pueden hacen un uso masvariado
y completodelosrecursosde lasfincas; pero los policultivos
también son (tilesen estadireccion.

Los monocultivostambién estan relacionadosen va-
rios estudios a la erosion dd suelo, laerosion genética y
a una mayor vulnerabilidad respectoalas plagas (Altieri,
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2001; Bifani, 1997; Méndez y Gliessman, 2002; Odum y
Sarmiento, 2000). Y estavulnerabilidad ecol 6gicatambién
lo es social y econémica. Por lo tanto, aquellasregiones
(microcuencas, subcuencas, cuencas) en las cuales pre-
dominen los sistemas productivosmonocultivistas deben
considerarse como poco sostenibles. Este es d caso en-
contrado en lasubcuenca dd rio Tres Amigos.

CUADRO 12
Sistemas de produccién de las fincas.
Sistemas de produccion Absoluto Relativo
Monocultivo (1) 82 54.7
Policultivo (2) 59 39.3
Agrosilvopastoril (3) 9 60
TOTAL 150 100.0

(1) Cuando lafinca es utilizada en una sola actividad, ya sea pecuaria o
agricola.

(2) Se combinan en la finca dos o mas actividades productivas.

(3) Cuando en la finca se combinan actividades pecuarias y agricolas
junto al aprovechamiento de los productos del bosque.

CONCLUSIONES

e Los pastos constituyeron € principal uso del suelo
de lasubcuenca del rio Tres Amigos con € 61.6 por
ciento del total.

e El uso de plaguicidas estaba muy extendido en la
subcuenca ddl rio Tres Amigos (68.0 por ciento de
las fincas), siendo d principal medio de combatir
las plagas.

» Loslugaresen donde mayoritariamente se limpiaban
los equipos de aplicar plaguicidas (potreros, lugares
desiembra, cercadelas casas, rios, quebradasoarro-
yos) constituyen probables medios de contaminacion
paralossuelosy, por € arrastre delasescorrentiasde
los residuos, para las aguas superficiales e, incluso,
subterréneas.

e Losfertilizantes quimicos son d principa medio de
abono de lossuelos en lasubcuencadd Tres Amigos,
pues eran usados por casi las tres cuartas partes de
las fincas estudiadas.

e Los costos de produccion, tanto de los plaguicidas
como de los fertilizantes, son muy elevados para las
fincas de lasubcuenca

e Lamayoriade lasfincas no usaban abonos organicos
(60.7 por ciento).

e En la mayoria de las fincas no habia bosques para
conservacion (57.3 por ciento) ni se realizaban prac-
ticas de reforestacion (56.0 por ciento).

e Enun porcentgjesignificativo de lasfincas (42.7 por
ciento) no se gecutaban practicas de conservacion
de suelos.

e H monocultivofued sistema productivo masdifun-
dido en las fincas encuestadas (54.7 por ciento). B
otro sistema productivo importante fued Policultivo
(39.3 por ciento).
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