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Prologo

Dr. Juan Carlos Picén CruZ'
Master. Juan Bravo Chacon?
Académicos Sede Regional Chorotega

La Sede Regional Chorotega de la Universidad Nacional presenta esta
publicacion que busca dimensionar la experiencia de la labor de investigacion y
extension, desde dos programas estratégicos como lo son el Centro Mesoamericano
de Desarrollo Sostenible del Tropico Seco (CEMEDE) y el Centro de Recursos Hidricos
para Centroamérica y el Caribe (HIDROCEC).

EL CEMEDE, se ha dedicado a la investigacion y a la extension universitaria,
enfocandose en conocimientos técnicos y metodoldgicos, en aras de abarcar espacios
de actualizacion y de formacion en produccion sostenible, ambiente y desarrollo
sostenible, a sectores de la micro y pequefia empresa, organizaciones de base
local (OBL) constituidos en asociaciones comunales de diversos fines, funcionarios
publicos y privados a nivel nacional e internacional. De igual forma, el HIDROCEC
se crea como centro de investigacion especializado en el estudio del recurso hidrico,
enfocado en tres dreas especificas: la calidad de aguas, la gestion de cuencas y el
tratamiento de aguas (uso y redso).

El espiritu que mueve la funcion de los centros de investigacion de la SRCH-
UNA es la creacion de conocimiento endégeno, como base para el desarrollo de
la sociedad. Por medio del conocimiento, el ser humano ha resuelto una variedad
de problemas y necesidades, ademas, ha enfrentado anticipadamente distintas

1 Académico en la Sede Regional Chorotega de la Universidad Nacional desde el 2001. Catedratico
dela UNAdesde el 2018. Especialista en desarrollo humano y sustentable y turismo de naturaleza.
Desarrolla lineas de investigacion en turismo, ambiente y sociedad, desarrollo territorial y

humedales. Correo electronico juan.picon.cruz@una.cr

2 Investigador del CEMEDE. Catedratico jubilado en la Universidad Nacional. Investigador Sistemas
de Humedal y miembro activo del Consejo Nacional de Humedales como representante ante
RAMSAR.
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situaciones, ya sea, como una oportunidad o como una forma de mitigar el riesgo de eventos
de diversa indole. De modo que, el conocimiento como proceso social, no solo se genera, sino
que se retroalimenta constantemente y, atraviesa etapas que le permiten al individuo desde
la capacidad creativa para pensar o imaginar una situacion, hasta la destreza de innovacion
y creacion de productos (bienes o servicios) que sean de utilidad para la sociedad. En este
proceso, también se valida o invalidan los resultados de la investigacion, sea como ejercicios
de exposicion y debate en foros, congresos o bien, en sesiones de rendicion de cuentas en
espacios variados donde participan autoridades universitarias e institucionales, la comunidad
cientifica, asi como, productores y participantes de la sociedad civil.

En la construccion de conocimiento, estos grupos académicos o comunidades cientificas
son determinantes para la conduccion y la creacion de espacios, para interpretar fenomenos y
llegar a predicciones necesarias a fin de mantener y mejorar la vida en el planeta. De tal modo
que, mediante la puesta en practica de los distintos proyectos, estos llegan a ser complementos
que no solo logran trasformar y facilitar los estilos de vida cotidiana (mejora o creacion de
procesos, informacion, tecnologia), sino que resuelven problemas sociales, ambientales,
economicos y productivos, entre otros.

Ciertamente, la creatividad es inherente al ser humano, lo que le ha permitido sobrevivir
y lograr mejores niveles de bienestar, gracias a su capacidad de construir conocimiento y
transmitirlo a través de las distintas generaciones, las cuales, a su vez han utilizado su ingenio
para replantear, deconstruir o producir mejores productos (conocimiento, ante todo). Véase
que, esta es la funcion esencial de la Universidad, que como institucion responde a la mision
permanente de aportar conocimiento al servicio de una sociedad, la cual, exige cada vez mas,
que las instituciones de educacion superior atiendan las multiples demandas sociales.

En este sentido, este texto constituye un acercamiento a la experiencia que genera un
nexo entre: universidad, ciencia y sociedad. La puesta en practica de los distintos proyectos
demuestra que se avanza en diversos temas, los cuales son primordiales para solventar los
problemas de la region Chorotega y otras zonas de Costa Rica, Mesoamérica y el Caribe. Estas
acciones permiten atender y dar alternativas a las comunidades mas vulnerables, con respecto
a los desafios que deben enfrentar en relacion con la variabilidad hidro-climatica y sus efectos
en los ecosistemas, asi como, en la economia, la produccion y la calidad de vida en general.

Notese que la experiencia con las familias del entorno rural que incorporaron la captura
de agua de lluvia mediante técnicas innovadoras o adaptando el conocimiento tradicional a la
modernidad, para la agricultura de pequena escala, tuvo desde el inicio resultados positivos e
interesantes, como una respuesta ante los efectos del cambio climatico, especialmente, en el
corredor seco mesoamericano. De modo que, la posibilidad de que comunidades rurales de las
zonas elevadas de la peninsula de Nicoya, basadas en agricultura horticola, como la poblacion
de productores de La Esperanza, Colas de Gallo y otras comunidades de Nicoya y Santa Cruz,
experimentaron un alivio durante la estacion seca. Ademas, considerar el aprovechamiento de
la piscicultura (cultivo de Tilapia), permite a las familias contar con un uso alternativo del agua,
sumado a la posibilidad de diversificar con actividades complementarias como la recreacion
turistica con servicio de restaurante, a partir de insumos para consumo y la comercializacion
de productos locales.
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Igual sucede con la experiencia de las agrocadenas, al promover la incorporacion de
productores en las dinamicas de comercializacion regional integradas a los proyectos de
mercados regionales, no solo dandoles la posibilidad de accesar su produccion al mercado local,
sino al ofrecerle a la comunidad una variedad de productos que antes no estaban disponibles
en los pueblos de la peninsula de Nicoya, sobre todo, en lo referente a las hortalizas que
debian traerse del valle central e incluso importarlas para el consumo, especialmente, para
los sectores turisticos. Asi, la produccion y la comercializacion de diversas plantas y verduras
ha permitido proveer, tanto a los restaurantes de la zona turistica como a los lugarefos, de
una variedad de productos que antes no se tenian o eran de dificil acceso. Esto le genera a la
zona dos beneficios, en primer lugar, mejora la capacidad econémica de los productores y, en
segundo lugar, contribuye a una cultura alimenticia apoyada en una dieta mejor balanceada,
debido a que esta dotada de insumos frescos y nutritivos.

Los avances en esta materia han llevado a estos grupos de académicos a desarrollar
modelos para produccion a mayor escala, los cuales, pronto daran resultados significativos,
dado que contindan mejorando las condiciones, ademds se han superado etapas y esto se
demuestra en la medida en que los productores incorporan estos sistemas en sus proyectos. Al
mismo tiempo, los equipos de académicos de la UNA en conjunto con investigadores de otras
universidades nacionales e internacionales avanzan, para mejorar los procesos de investigacion
y de exploracion de sistemas mas complejos para captura de agua atmosférica y la recarga
acuifera; en cuyo caso, esto generara mas beneficios y la posibilidad de acompanamiento
social, al llevar estas tecnologias a las comunidades.

Actualmente, se tiene documentado la incorporacion de practicas y tecnologias de
reservorios para actividades de mayor tamafo, sobre todo en ganaderia y produccién de
arroz. De hecho, CEMEDE e HIDROCEC han aportado todo el conocimiento adquirido acerca
del desarrollo de estos sistemas a lo largo de los afios y, muestra de ello, es la contribucion
a la Estrategia Nacional de Desarrollo, este es un planteamiento de opciones técnicas para
la cosecha de lluvia y su utilizacion en riego entre el 2009-2010, respaldado y acogido por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En este momento, se trabaja y se avanza
respecto a la capacidad y la calidad del reservorio para maximizar el uso, tal como lo plantean
los autores. Desde los articulos, se resume la experiencia obtenida por emplear los sistemas
de captacion de agua de lluvia en la peninsula de Nicoya, ya sea, para uso ganadero, agricola o
piscicultura. En estos casos de estudio, los profesores y estudiantes mantienen contacto con
la historia y presente de estas tecnologias, a la vez que vislumbran alternativas para mejorar
los futuros proyectos.

Un casosimilar sucede cuando se muestra comoladinamica docenteinvolucra estudiantes
en los proyectos de ambos institutos, logrando un acercamiento certero y urgente relacionado
con el resguardo de las cuencas, microcuencas y acuiferos de los cuales se utiliza el agua tanto
para consumo humano como para las ganaderias de produccion sostenible de la peninsula de
Nicoya y de la region Chorotega en general. Este es un tema recurrente cuando en distintos
sitios de estudio tanto de HIDROCEC como de CEMEDE, se trabaja con el tema de la calidad de
aguas superficiales y subterraneas de las que dispone la poblacion para su consumo. En este
particular, no se debe olvidar que estamos asentados en sectores relacionados a las dinamicas
ecorregionales del territorio y, que las actividades antropogénicas van a incidir tanto en la
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calidad de los ecosistemas como en la de los servicios ambientales que recibimos. Tal como
ocurre con la calidad del agua resultante de la dindmica superficial y subterranea de la gran
cuenca del Tempisque y sus afluentes.

En virtud de lo anterior, vale mencionar que las relaciones son multiples y en varias
vias, al vincular la calidad de agua que consumen los animales domésticos que proporcionan
alimentos a la poblacién, los pesces del rio tempisque y otros rios secundarios, vy
principalmente, la calidad del agua del golfo de Nicoya, que es el gran proveedor de pesca
artesanal del pais. Ya los estudios demuestran cémo es afectada la calidad de la leche, la
carne y el pescado a causa de la contaminacion del agua con agroquimicos, y directamente,
el problema por el agua que consumen las poblaciones humanas. En esta via es apropiado
el abordaje integral de los escritos que consideran no solo la calidad del agua para uso
agricola, ganadero, piscicultura, recreacion y por supuesto para el consumo humano, sino la
necesidad de llevar capacitacion y acompanamiento accesible a las poblaciones locales que
deben hacer frente a las necesidades cotidianas.

Los estudios de la agroforesteria y agroecologia, también forman parte de la agenda
prioritaria en la Region Chorotega. La capacidad de la Universidad de incidir en la forma en
que los productores se vinculan con sus tierras y las dinamicas de usos del suelo, tiene mucho
que ver con perspectivas culturales que se van construyendo y deconstruyendo con el tiempo.
Ciertamente, es el momento de consolidar y vernos desarrollando modelos de produccion
agroecoldgicos y agroforestales, donde compartimos la tierra con la vida silvestre, y, en
dindmicas ecologicas, que superan los limites convencionales de medicion de extensiones de
suelo. Nos referimos a la necesidad de cuidar la calidad ecologica, resguardando la vida de los
insectos y otros polinizadores, la capacidad del bosque de intercambiar energia y potenciar la
capacidad de vida. Dindmicas como estas generan respuestas para pensar bosques modelos,
bosques agroecoldgicos con interacciones humanas y de vida silvestre en armonia, en aras de
maximizar los beneficios, ya sea, para brindar servicios como el ecoturismo o para incorporar
a la cuenta de servicios ambientales del pais.

Asi las cosas, un elemento clave de las funciones de la investigacion y la extension
esta en la capacidad de fortalecer la docencia, con experiencias locales y de primera linea,
permitiendo a los estudiantes y a los académicos de distintas carreras de la Sede Regional
Chorotega, el contacto con temas locales que traspasan la mera casualidad de conocer unos
temas distantes a la realidad concreta; tales acciones, permiten introducir al estudiante en una
suerte de autorreconocimiento, como parte y como agente transformador de un territorio que
ha heredado, que comparte y que heredara a futuras generaciones.

Otros temas claves, en los abordajes del libro, lo representan los constantes procesos de
acompafamiento y capacitacion a las Asociaciones Administradoras de Agua y Saneamiento
Comunal (ASADAS) que ejecutan una labor estratégica en los equilibrios socioambientales
y de salud publica en Costa Rica. Se trata de la gestion comunal de los servicios de agua
potable, sostenido por comités locales desde la condicion del voluntariado comunal que
tanto se necesita. De estos grupos depende el acceso al agua, para solventar el servicio a una
parte significativa de la poblacion, principalmente, en los entornos rurales. En el caso de las
comunidades que trabajaron con el HIDROCEC, por un lado, se abord¢ el tema de la presion
hidrica de la zona y la competencia por el agua debido a una creciente urbanizacion, tanto en
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el comercio como en el turismo en zonas costeras; y, por otro lado, la captura de agua para la
produccion agropecuaria e industrial, que eleva el riesgo de déficit de agua, dada la creciente
huella hidrica reconocida en las investigaciones. Ante esta problematica, result¢ atinente la
capacitacion que se llevo a cabo con las ASADAS, para atender este estratégico servicio, que
cada dia requiere, no solo de una creciente vigilancia sino de una gestion eficiente.

Ligado al tema del agua, continua la problemdtica que corresponde al saneamiento y
disposicion de las aguas residuales y lodos sépticos. A pesar de ser parte de las funciones
de las ASADAS, AyA y otras instancias vinculadas, se conoce la limitada capacidad técnica,
administrativa y financiera de estas organizaciones de base local, que aun cuando han
realizado algunos esfuerzos, no resultan suficientes, razon por la cual, todavia contintian
buscando alternativas de solucion. Ante esta situacion, esperamos que aumente el apoyo
estatal, sobre todo de las instituciones con mayor vinculo, ademds, es perentorio que se dote a
las universidades de mejores condiciones, para continuar las labores de investigacion y accion
social que demanda la funcion publica.

Sin duda son muchos los pendientes y, se reconocen, cuando dia a dia se descubren
nuevos desafios, problemas y necesidades de diversa indole. Sin embargo, la UNA desde su
capacidad de accion social e investigacion en las regiones de mayor vulnerabilidad permanecera
presente. En este particular, la colaboracion publico-privada serd necesaria para afrontar los
desafios futurosy, la conviccion de la comunidad académica en su totalidad serd la base, para
mantener y mejorar el trabajo que demanda la mision académica de las sedes regionales de las
universidades publicas de Costa Rica.

Talcomoloplanteael Dr. José Maria Gutiérrez®, quienindica quelas universidades publicas
estan inmersas en un escenario complicado. Histéricamente han sido instituciones claves en
procesos culturales, sociales, politicos y econdmicos en nuestros paises, constituyéndose a
la vez en vias de promocion social y de gestacion de oportunidades, generadoras de nuevo
conocimiento y nucleos de pensamiento innovador y critico.

3 Véase el texto Reflexiones desde la academia. Universidad, ciencia y sociedad (2019), de José Maria Gutiérrez
Gutiérrez. San José, Costa Rica: Editorial Arlekin.
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Mensaje preliminar
Compartiendo experiencias en investigacion y extension
desde la Sede Regional Chorotega de la
Universidad Nacional

Dr. Victor Julio Baltodano Zufiga*
Decano, Sede Regional Chorotega
Universidad Nacional, Costa Rica

La labor de la universidad publica y, primordialmente de la Universidad Nacional
en la figura de su Sede Regional Chorotega, es contribuir y apoyar, principalmente,
a los sectores vulnerables de la sociedad. Esta aspiracion esta contenida en nuestra
mision, la cual establece que: “La Sede Regional Chorotega es un centro académico
de educacion superior que genera, comparte y difunde conocimiento de una forma
humanista, critica, creativa y comprometida con el desarrollo humano, todo ello
mediante la docencia, la investigacion, la extension y otras formas de produccion para
el bienestar de las poblaciones en condiciones de vulnerabilidad”.

A la par de la mision, parte de nuestra vision es ser un centro académico lider
reconocido por su excelencia, con programas académicos flexibles y humanistas, asi
como, por su vocacion para atender a las poblaciones en condiciones de vulnerabilidad.
Esta Sede, se ve a si misma proyectandose a la sociedad, mediante la investigacion
y la extension en temas estratégicos de interés regional y global, con una docencia
pertinente y de alta calidad; ademas, de estar vinculada internacionalmente, en
especial, al ambito latinoamericano.

Justamente, este libro esta contextualizado en lo anterior. Por lo tanto, es una
gran satisfaccion que vea la luz porque es un aporte a la sociedad de las practicas de
Investigacion y Extension desde la Sede Regional Chorotega de la Universidad Nacional;

4 Dr. Victor Julio Baltodano Zudiga, direccion electronica: victor.baltodano.zuniga@una.ac.cr .
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experiencias construidas desde nuestros dos institutos: el Centro Mesoamericano de Desarrollo
Sostenible para el Tropico Seco (CEMEDE-UNA) y el Centro de Recursos Hidricos para Centro
América y el Caribe (HIDROCEC-UNA), ambos con una vision holistica de la sociedad.

Por consiguiente, desde hace mas de 30 afos nuestra institucion, y, en particular, en
la Sede Regional, se han hecho valiosos esfuerzos para que, en la Region Chorotega, no solo
se oriente hacia la docencia, sino que, con gran atino, el aporte sea integral, incorporando la
investigacion y la extension universitaria. De modo que, durante ese transitar, la docencia
se ha nutrido de estas dos acciones y, a su vez, éstas reciprocamente, reciben el aporte de la
docencia. Por lo tanto, se configura una relacion dialogica entre ellas, realimentandose una
aotray entre ellas, haciendo crecer de forma pertinente y, con mayor impacto, la generacion
de conocimiento.

Cabe destacar que, desde la planeacion estratégica de nuestra Sede se concibe la
investigacion y la extension, no solo, como aquella accion realizada por los investigadores y
extensionistas, tal y como se ha apuntado; sino que, para nuestra institucion, los estudiantes
son actores importantes que, junto al profesor, van adquiriendo las habilidades e incorporando
sus propias iniciativas para fortalecer el aporte a las comunidades. De ahi que, en nuestra
gestion desde la decanatura, hemos hecho un esfuerzo por incorporar, de manera efectiva, la
extension y la investigacion por medio de la docencia en comunion con éstas. De manera que,
lo que denominamos accion sustantiva (la investigacion, la extension, docencia y produccion)
no se construye con componentes aislados. En este sentido, es de capital importancia, la
incorporacion de las comunidades y beneficiarios que, contrario a los agentes pasivos que
suelen ser meramente receptores, ellos se han convertido en personas constructoras de sus
propias soluciones. En este particular, cabe mencionar que el CEMEDE e HIDROCEC han
hecho una labor incansable, en esa busqueda de soluciones, mediante un acompafamiento a
las organizaciones y a las personas que asi lo han requerido.

Las experiencias que se comparten en este libro estan enmarcadas en ese enfoque
estratégico que se ha venido comentando y, que apoyan, no solo a estas poblaciones
vulnerables, sino a esas organizaciones que buscan el bien comun, asi como, aquellas que
construyen sus opciones productivas. Nuestro accionar seguird direccionado en innovar a
partir del aprovechamiento de los recursos locales, tanto en lo productivo como turistico; y
con esfuerzos que deben enmarcarse en las actividades econdmicas mas importantes de la
region que tienen capacidad de incluir a la poblacién mas vulnerable, asi como en actividades
emergentes, en las cuales, tengamos el recurso humano y material para desarrollarlas. Es
por eso que dreas como adaptacion al cambio climatico, seguridad alimentaria, produccion
agropecuaria-forestal; almacenamiento de agua para la produccion, inclusion del agua como
parte del paquete tecnologico para la produccion, uso alternativo del agua para la produccion,
diversificacion dela produccion agropecuaria, produccion para el autoconsumo, transformacion
de la produccion primaria, tecnologia para la produccion de manejo de ambientes controlados
y genética, seguiran siendo centrales para apoyar la region; de manera que, en un futuro
esperamos poder compartir, otras experiencias en el ambito de la investigacion, la extension
y la docencia.
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Presentacion del Centro Mesoamericano de Desarrollo
Sostenible del Tropico Seco de la Universidad Nacional, Sede
Regional Chorotega (CEMEDE)

M.Sc. Edgar Vega Bricefio, director CEMEDE °
Dr. Juan Carlos Picén Cruz®

El Centro Mesoamericano de Desarrollo Sostenible del Trépico Seco de la
Universidad Nacional en la Sede Regional Chorotega (CEMEDE), como centro
académico de cardcter inter y multidisciplinario, busca contribuir con la solucion de
la problemdtica ambiental, economica, social, cultural y politica de las comunidades,
regiones y naciones comprendidas en la Regién Mesoamericana del Tropico Seco. Este
programa nace como respuesta a la necesidad de generar investigacion, extension y
brindar capacitacion especializada, para el desarrollo de la region Chorotega en temas
de desarrollo sostenible. De ahi que, fomentar la vinculacién interna y externa a nivel
interinstitucional mesoamericano, sigue las lineas de accion estratégicas planteadas
en la Sede Regional Chorotega, mediante el establecimiento de alianzas, convenios y
estrategias para la ejecucion de programas, proyectos y actividades académicas de
extension, investigacion y docencia.

En los ultimos 15 anos, se han llevado a cabo una serie de actividades de
capacitacion y actualizacion, a partir de la capacidad de investigacion y extension con
la que se cuenta, esto se ha logrado, con las alianzas nacionales e internacionales que
respaldan nuestro accionar. En este particular, se viene impulsando una agenda de
temas prioritarios, para la Region Chorotega, en el marco de las condiciones ecologicas,
sociales, culturales y economicas de la region mesoamericana del tropico seco; de

5 Director en vigencia, desde setiembre del 2019 hasta la actualidad. Especialista en Ciencias de la
Computacion y posgrado en Administracion de la Tecnologia de Informacién y Comunicacion. Correo
electronico: '

6 Ex director del CEMEDE periodo 2018 - 2019. Especialista en desarrollo humano y sustentable y
turismo de naturaleza. Desarrolla lineas de investigacion en turismo, ambiente y sociedad, desarrollo

territorial y humedales. Correo electronico juan.picon.cruz@una.cr
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modo que, al resolver estos asuntos, se trata de responder a las demandas sociales desde una
mision institucional que se ha adquirido, la cual, a su vez, compromete nuestros esfuerzos.
Una muestra es el avance en investigacion y capacitacion internacional en humedales con
enfoque de cambio climatico, coordinado con el SINAC-CR; CREHO Panamd, HIDROCEC y
CEMEDE UNA-CR.

Asi mismo, hay distintos proyectos y actividades académicas con otras temdticas
impulsadas, las cuales, estan relacionadas con el disefio y el establecimiento de sistemas
de produccion agropecuario sostenibles en distintas comunidades de la region Chorotega,
articulados con el Programa de Fomento de la Produccion Agropecuaria Sostenible del convenio
1436/0C-CR. Ciertamente, la agenda de trabajo para el fortalecimiento de la organizacion
comunal y el desarrollo de capacidades locales para la gestion comunitaria del agua, los
proyectos ambientales de recuperacion de cuencas y microcuencas, la gestion de produccion
sostenible y empresarial y, otros temas de interés local vinculados con el fomento del desarrollo
sustentable de las comunidades es nuestra prioridad, no solo a lo interno de la region, sino
también, en las zonas fronterizas del canton La Cruz, Los Chiles, Upala y otros sectores.

Los temas vinculados entre turismo, sociedad y ambiente, también se han trabajado,
desde procesos de apoyo con cursos, para mejorar la gestion y la calidad de los productos
turisticos, como en la generacion de investigacion referente a temas claves de tipo ambiental,
econdmico, social y cultural. En estos procesos de colaboracion publico privado y de vinculo
interinstitucional y comunal, ha sido clave la alianza y la colaboracion con el Sistema Nacional
de Areas de Conservacion, para apoyar los procesos de elaboracion de planes de manejo y
otras capacitaciones. Otros aliados estratégicos son el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el
Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), las municipalidades de la provincia y, en particular,
en la peninsula de Nicoya. Ademas, se participa y se articula con los consejos de desarrollo rural
territorial de la zona, los consejos de areas de conservacion del SINAC, los consejos cantonales
intersectoriales, las asociaciones de desarrollo y las camaras empresariales, entre otros.

En sintesis, la suma de eventos nacionales e internacionales organizados desde el
CEMEDE’ muestran la extensa y variada actividad académica que ha marcado el trabajo, como
el logro de la participacion estudiantil desde las distintas carreras, asi como, los cursos que se
ofertan desde la Sede Regional Chorotega: ademas, el sector administrativo que es consciente
del apoyo a la labor académica, de las autoridades de la Sede Regional Chorotega y de la UNA
en general, y por supuesto, del equipo académico que constantemente estan formulando y
presentando sus ideas y proyectos de investigacion, extension y produccion académica.

7 Para mas informacién, pueden visitar nuestras instalaciones ubicadas en el Campus Nicoya y Campus

Liberia o accesar nuestros sitios web disponibles en la red de internet. http://www.cemede.una.ac.cr/
www.hidrocec.una.ac.cr_Para conocer acerca de eventos y documentos disponibles, pueden accesar a:

http://www.cemede.una.ac.cr/index.php/memorias-digitales
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Presentacion del Centro de Recursos Hidricos para
Centroamérica y el Caribe (HIDROCEC-UNA)

PhD. Andrea Suéarez Serrano?®
Directora de HIDROCEC

La mision del programa HIDROCEC es contribuir en la Gestion Integral del
Recurso Hidrico en la Region (GIRH) en Centroamérica y el Caribe, mediante la
excelencia en la investigacion y la vinculacion con los actores sociales concernientes
con los distintos procesos de gestion, estableciendo alianzas intra e intersectoriales,
asi como, en cooperacion con instituciones afines a nivel nacional e internacional, en
aras de buscar el desarrollo de investigaciones aplicadas, con el afan, de encontrar
soluciones integrales que respondan a la realidad nacional y centroamericana
relacionadas al recurso hidrico.

El marco cientifico-tecnologico del HIDROCEC se enfoca en el abordaje de la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico, inicialmente a nivel nacional y, paralelamente
a nivel regional y de El Caribe, por medio de la definicion de estrategias competitivas
e innovadoras. HIDROCEC ha abarcado de manera integral la gestion de los recursos
hidricos mediante sus diferentes dreas de desarrollo, a saber: calidad de aguas, gestion
de cuencas y, tratamiento y reutilizacion de aguas.

Este libro es producto de diferentes investigaciones desarrolladas en los ultimos
anos, sistematizando parte de la accion sustantiva del HIDROCEC como del CEMEDE.
En este sentido, el resultado de los proyectos demuestra que el trabajo articulado entre
las comunidades y la Universidad, asi como, el involucramiento y la participacion de
gestores del manejo del agua a nivel intra e interinstitucional, comunal y con otros
sectores productivos es fundamental para el desarrollo de la investigacion y la extension
en la Region Chorotega de Costa Rica.

8 Andrea Sudrez Serrano, directora de HIDROCEC. Ex directora del CEMEDE periodo 2016 - 2018

Direccion electronica: andrea.suarez.serrano@una.cr
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En concordancia con la mision del HIDROCEC, a nivel de la region Chorotega se ha
contribuido en la GIRH mediante la articulacion de gestores involucrados en el manejo del agua
a nivel interinstitucional, comunal por medio del trabajo con las Asociaciones Administradoras
de Acueductos y Alcantarillados Comunales (ASADAS), el Instituto Nacional de Acueductos y
Alcantarillados y con la Oficina Regional de Acueductos Comunales, La Direccion de Aguas-
MINAE a nivel nacional y regional, la Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica del SENARA,
la direccion regional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, asi como, las Municipalidades
de la provincia, en particular, con la Municipalidad de Abangares, Liberia, Bagaces, y, mas
recientemente, con la Municipalidad de Carrillo y La Cruz. Ademds, se articula con los Consejo
de Desarrollo rural territorial, y las asociaciones turisticas y de desarrollo.

Mediante las acciones que el HIDROCEC ha puesto en marcha, se han propiciado
espacios, para la discusion y la reflexion de temas relacionados con el agua, entre académicos,
el gobierno y los actores comunales. Asi mismo, se promueven los espacios académicos de
formacion en cursos de actualizacion profesional, tanto para la comunidad académica como
para el publico en general, no solo a nivel nacional, sino en Centroamérica y el Caribe. Estos
espacios son muy importantes porque se identifican nuevas necesidades de formacion y
propuestas de investigacion y extension con pertinencia regional. De modo que, dar a conocer
el trabajo del HIDROCEC, en la region, es crucial para visibilizar los esfuerzos de coordinacion
y articulacion que se realizan, en busca de mejores condiciones para las comunidades, en lo
referente a la gestion del agua, ya que, este es un recurso vital para todos.
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EXPERIENCIAS DE LAS FAMILIAS QUE
INCORPORAN A SU COSECHA EL SISTEMA DE
CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA (SCALL) EN SU
SISTEMA DE PRODUCCION AGROPECUARIA

M.Sc. Adolfo Salinas Acosta'
M.Sc. William Gémez Solis?
Dr. Pavel Bautista Solis

Ingeniero Agricola por el Instituto Tecnologico de Costa Rica, I.T.C.R., Cartago.
(2000). Master en Desarrollo Integrado de Regiones Bajo Riego por la Universidad
de Costa Rica, U.C.R (2007). Licenciado en Ciencias de la Educacion con Enfasis
en Docencia, Universidad de San José, Nicoya, Guanacaste (2017). Actualmente
es profesor en la carrera de Ingenieria Hidroldgica en la Universidad Nacional de
Costa Rica, Sede Liberia, Guanacaste. adolfo.salinas.acosta@una.cr

Ingeniero en Ciencias Forestales por la Universidad Nacional de Costa Rica.
Licenciado en Manejo Forestal, en la actualidad, cursa la Maestria en Gestion
de Recursos Naturales y Tecnologias de produccion en el Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica. Actualmente, labora en el Centro Mesoamericano de Desarrollo
Sostenible del Tropico Seco (CEMEDE), Universidad Nacional, Sede Regional
Chorotega.william.gomez.solis@una.cr

Ingeniero agronomo. Mdster en Ciencias en Agricultura Ecoldgica con énfasis
en Ordenamiento Territorial por el CATIE, Costa Rica. Doctor en Ciencias en
Agroforesteria Tropical con Enfasis en Desarrollo Rural por la Universidad de
Bangor, Reino Unido. Actualmente, es académico en el Centro Mesoamericano
de Desarrollo Sostenible del Tropico Seco (CEMEDE), Universidad Nacional,
Costa Rica; y coordina los proyectos PRO-RBA (FUNDER-UNA) y CADICO-DTR
(FUNDER-UNA), ademds, es co-investigador principal del proyecto GREAT
(BMBF-MICITT). pavel.bautista.solis@una.cr
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Resumen

En el marco del Programa de Regionalizacion Interuniversitaria de CONARE en la
Region Chorotega, durante el periodo 2009-2011, se demostr¢ la viabilidad técnica
de la tecnologia de cosecha de agua en cuatro unidades productivas de pequefos
agricultores de hortalizas ubicados en las comunidades de Cerro Negro, La Esperanza
y Colas de Gallo; las tres primeras del Canton de Nicoya, y la tercera, del canton de
Santa Cruz, Guanacaste. Sin embargo, la informacion obtenida acerca de la produccion
y la productividad fue incipiente, mientras que la determinacion de su incidencia en
las familias fue escasa. Ademads, se desconocian las caracteristicas de los canales de
comercializacion. Por esto, fue necesario ampliar la informacién en lo concerniente a
la produccion para realizar una evaluacion financiera de los reservorios y determinar la
incidencia en las estructuras de gastos de las familias. Debido a que el proyecto inici6
en la época seca, su proposito fue preparar las condiciones para generar informacion
que permita hacer una evaluacién financiera de los reservorios, una caracterizacion
de los canales de comercializacion que utilizan las familias, asi como establecer la
estructura de gastos e ingresos de la familia. Ademds, como un aspecto transversal del
proceso, se incorporara a jovenes de las familias para que contribuyan en el desarrollo
del proyecto, experiencia que fue sistematizada.

Palabras clave: Cosecha de agua lluvia, canales de comercializacion, evaluacion
financiera, gastos e ingresos.

Abstract

Within the framework of the CONARE Interuniversity Regionalization Program in the
Chorotega Region, in the 2009-2011 period, the technical viability of water harvesting
technology was demonstrated in four productive units of small vegetable farmers
located in the communities of Cerro Negro, La Esperanza and Colas de Gallo; the first
three of the Canton of Nicoya and the third of the canton of Santa Cruz, Guanacaste.
However, the information obtained on production and productivity was incipient,
while the determination of its incidence in the families was null. In addition, the
characteristics of marketing channels were unknown. Therefore, it became necessary
to expand the production information to carry out a financial evaluation of the
reservoirs and determine the impact on the family expenditure structures. Due to
the fact that the project began in the dry season, its purpose was to prepare the
conditions to generate information that allows a financial evaluation of the reservoirs,
a characterization of the commercialization channels used by the families, as well as
the structure of expenses and income of the family, as a transversal aspect of the
process, will be incorporated to young people from the families so that they contribute
in the development of the project, an experience that was systematized.

Key words: Rainwater harvesting, marketing channels, financial evaluation,
expenses and income.
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1. Resumen

La Regidn del Pacifico Seco de Costa Rica, presenta un desbalance hidrico, producto de la
ausencia de lluvias aproximadamente por seis meses. Esta situacion impide el desarrollo de las
actividades productivas en el sector agropecuario, lo que incide directamente en la seguridad
alimentaria. De ahi que, la sequia, consecuencia del fenémeno de El Nifio, causé en el 2014
pérdidas por ¢10.500 millones de colones en el Pacifico Norte del pais, de los cuales ¢7.000
millones corresponden a la agricultura y ¢3.500 al sector pecuario (ganado, agricultura, etc.).

Ante esta preocupante situacion y en el marco del Programa de Regionalizacion
Interuniversitaria de CONARE, en la Region Chorotega, durante el periodo 2009-2011 se
construyeron cuatro reservorios de agua precipitada, de los cuales dos estan en la comunidad
de Cerro Negro, uno en Colas de Gallo, ambas ubicadas en Nicoya, y el otro en La Esperanza en
Santa Cruz de Guanacaste. La ubicacion georreferenciada de cada uno es la siguiente: Cerro
Negro 1: N 10 05313.4” W 85 34'51.17"; Cerro Negro 2: N 10 0530.4” W 85 34'35.3; Colas de
Gallo: N 10'09'06.4” W 85 32'35.2”; y La Esperanza: N 10 08'34.2” W 85 3341.8”

Figura 1
Ubicacion del proyecto en la peninsula de Nicoya,
Costa Rica
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(Goémez, W.).

Véase que en este periodo (2009-2011) se demostré que la tecnologia de captura de
agua de lluvia para la agricultura es posible, ya que, permite aprovechar las condiciones
meteorologicas de la zona, en donde en la época de invierno existe exceso de agua y en la
época seca este recurso es muy escaso. Ademas, estos reservorios pudieron utilizarse en
época seca para producir cultivos horticolas y en la época de invierno permitieron el cultivo de
tilapias, que las familias utilizaron para autoconsumo y los excedentes fueron vendidos.

En el 2011 hubo un esfuerzo de promocionar ante otras organizaciones e instituciones
esta tecnologia, como una alternativa para los pequenos productores. Sin embargo, la
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informacion obtenida en lo referente a la produccién fue incipiente para poder realizar una
evaluacion financiera que permita sustentar una propuesta de incidencia, a fin de convertir
la tecnologia de reservorios en sujeto de financiamiento rembolsable o no rembolsable. Esto
significa que se pueda demostrar que, esta infraestructura contribuye, tanto al crecimiento de
la unidad productiva como al aumento de los ingresos de la familia. Es por esta razén que se
propone este proyecto y, para darle continuidad a lo realizado, se hace una caracterizacion de
los reservorios, asi como de los cambios que sucedieron en dicho contexto.

La figura siguiente muestra los registros histéricos de las precipitaciones (1949-2008) en
la Region Chorotega, especificamente en la estacion meteoroldgica de Nicoya. En este sentido,
se comparan el promedio histérico de las lluvias durante este periodo en relacion con las
del afo 2014, en el cual hubo una época de sequia debido al fenémeno del nifio. Cuando se
presentd esta situacion, hubo un faltante de agua importante para el uso agropecuario y el
consumo humano.

Figura 2
Datos de precipitacion en la estacion meteoroldgica de Nicoya
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Fuente IMN 2014.
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2. Introduccion

El agua es un recurso indispensable para todos los seres vivos, y, especialmente para los
humanos, ya que, esta es una fuente necesaria para la vida, ademas es un medio imprescindible
para llevar a cabo las actividades domeésticas, las industriales, la generacion de energia, las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, medicinales, asi como las recreativas y turisticas
entre otras. El agua dejo de ser un recurso abundante y de facil acceso en el mundo, para
convertirse en una mercancia preciada y cara; razon por la cual, tener el dominio de esta
fuente tanto a nivel nacional como mundial, suscita disputas y grandes negocios, debido a que
su control es parte de las estrategias globales de acumulacion de capital.

Ciertamente, producir fuentes para la proteccion del agua es una frase que resulta
familiar para muchos por tratarse de un recurso que, hasta hace poco, era de facil acceso, pero
su escasez como un problema global obliga a comprender que corre el riesgo inminente de
agotarse. En este particular, generar agua debe entenderse como las acciones encaminadas a
proteger y recuperar las dreas vitales para preservar su existencia, como las zonas de filtracion,
las areas de recarga acuifera, las nacientes, los rios y las quebradas. La cosecha de agua
de lluvia se define como la recoleccion y concentracion de agua de escorrentia, para usos
productivos, como de cultivos, pastos, arboles frutales y maderables, animales, acuicultura,
recarga acuifera, belleza escénica y para usos domésticos. En el caso, de los fines agricolas, la
cosecha de agua se define como un método para inducir, recolectar, almacenar y conservar el
agua de escorrentia.

Cabe recordar que esta practica es artesanal, y todavia, forma parte de muchos sistemas
productivos en todo el mundo; ademas, siguiendo los criterios de la Comision de Calidad
Ambiental de Texas (por sus siglas eninglés TCEQ, Texas Commission on Environmental Quality)
la cosecha de agua se define como la practica de recolectar el agua, producto de la lluvia, antes
de que tenga la oportunidad de trasladarse a los rios, a las quebradas o de infiltrarse en el
suelo y convertirse en agua subterranea. La cosecha de agua de lluvia es una herramienta
eficiente para conservar este recurso tan preciado, debido a que este procedimiento provee de
agua libre, la cual puede destinarse a diversos usos. Esto conlleva a muchos beneficios, tales
como: la reduccion de la dependencia de aguas subterraneas, se reduce la escorrentia y la
erosion, y permite, la recarga de algunos acuiferos, etc.

Mediante la experiencia desarrollada en dos cantones de Guanacaste, se instalaron
cuatro reservorios que cumplieron dos funciones bdsicas, durante los meses de julio a
diciembre, que es la época lluviosa. En este periodo, el agua cosechada permitié desarrollar la
produccion de Tilapia y, en los meses de diciembre a abril, el agua almacenada se utilizo para
riego por medio de gravedad, utilizando riego por goteo y microaspersion para la produccion de
hortalizas y algunos granos basicos (Programa de Regionalizacién Interuniversitaria, Informe
final, 2011, p. 8).

Es importante entender que el cambio climdtico representa una variacion estadistica en
el estado medio del clima o en su variabilidad, la cual persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas). Esta alteracion en el clima, se puede deber a procesos
naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien, a cambios persistentes
antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras. De hecho, se debe
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tener en cuenta que el tratado de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico' define dicho cambio como: “Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables’(Naciones
Unidas, 1992, p.3). En este sentido, vale destacar que la CMCC distingue entre el cambio
climatico atribuido a las actividades humanas que alteran la composicion atmosférica vy, la
variabilidad climatica atribuida a causas naturales (FAO, 2014).

3. Metodologia de investigacion

1. Serecopild toda la informacion econdmica para hacer la evaluacion financiera
para cada unidad productiva que fue parte del proyecto, esto permite
determinar la rentabilidad de cada estructura en las familias participantes (los
cuadros estan en el informe del afio 2015).

2. Se elabord una estructura de gastos para cada familia que participo en el
proyecto, esto permitié conocer el flujo de dinero que entra y sale en cada
familia, es decir, lo que apoya su economia familiar.

3. Selogro ubicar los canales de comercializacion de los productores del proyecto.

4. Se logro trabajar con los jovenes (10), principalmente en la capacitacion de
informatica. Ellos pudieron asistir a la sede de la UNA en Nicoya y aprender a
usar software, con Word y Excel, asi como utilizar el Internet para conocer la
parte del uso del correo electronico y la navegacion en la red.

5. En cuanto a las asesorias juridicas, se presentd el documento de solicitud
de audiencia ante el consejo Municipal de Nicoya, en el que se explicaba el
proyecto y asi tener su visto bueno y apoyo, como autoridades.

4. Desarrollo de la investigacion

Mediante el desarrollo del proyecto, cabe mencionar, que la familia Martinez de Cerro
Negro fue la ultima en tener su reservorio y fue vital para la lucha contra el Fenémeno del
Nifo del 2014-2015, ya que pudo abastecer de agua a su ganado. Sin esta estructura, hubiera
sido necesario vender el ganado, ya que no tenian agua almacenada para abrevar a sus 35
bovinos. Aunado a esto, en el afio 2015 se incorporaron 2000 alevines (crias) de tilapias y,
en la actualidad, la familia dispone de la descendencia de la primera camada de esta especie;
ademads, cuentan con la posibilidad de sembrar pastos de corta, para suplementar a su
ganado en el periodo seco. De modo que, este proyecto forma parte del crecimiento de estos
productores para mejorar sus condiciones economicas.

1 Véase el texto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio (CMCC) en su Articulo 1.
Pagina 2-5 19-09-18 04:05 p. m. Sistema de Informacion Académica Formulacion de Proyecto Académico
Climatico (CMCC). Asi mismo, el tratado de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
(1992, p.3). Recuperado de: https://www.acnur.org/fileadmin/Documentos/BDL/2009/6907.pdf
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Figura 3
Elaboracion de reservorio Familia Martinez en
Cerro Negro de Nicoya (2013)

Figura 4
Reservorio finalizado de la familia Martinez con capacidad para 600 m?

g WY
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4.1 Costos de elaboracion de un reservorio
Véase en la siguiente tabla los costos de la elaboracion del reservorio para la familia

Martinez que utilizé plastico, y en el caso de la familia Vega, ellos emplearon geomembrana.
Ambos grupos familiares residen en Cerro Negro de Nicoya.

Tabla 1

Costos de Inversion en Infraestructura

Costos de Inversion en Infraestructura

Costo USD por m?

Costo USD total 2

Revestimiento plastico (600 m?) $0.833 $500

Revestimiento geomembrana $10 $6000

30 horas de back hoe (escavadora) $33 $990

Mano de obra para la instalacion $0.833 $500
Grafico 1

El porcentaje de los costos de un reservorio recubierto con geomembrana

Distribuicion de gastos para la elaboracién de un
reservorio de 500 m3

M Sist. Riego goteo o micro aspersion

W Revestimiento geomenbrana

® 30 horas back hoe Mano de obra instalacién

2 Para los cdlculos debe tomarse como referencia el precio del délar, $1 délar americano corresponde a
€545 colones.
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Grafico 2
El porcentaje de los costos de un reservorio recubierto con pldstico

Distribuicion de gastos para la elaboracion de un
reservorio 500m3

® Revestimiento pldstico (600 m2)  mSist, Riego goteo o micro aspersion

¥ 30 horas back hoe Mano de obra instalacion

Notese que en el caso de la familia Barrantes de Cerro Negro, se pudo concluir el
revestimiento del espejo de agua del reservorio, lo cual les posibilitd evitar la pérdida de
una gran cantidad de metros cubicos de agua por evaporacion, esto les permitio disponer
de este recurso para terminar el periodo seco. Un dato relevante es que esta familia tenia
mas limitaciones de recurso hidrico, y gracias a este proyecto, ahora tienen la posibilidad de
cultivar en los seis meses de verano y lo han hecho de manera excelente, ya que, han logrado
incrementar sus areas de cultivos de tomate y de chile a 2000 m?.
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Figura 5
Revestimiento de saran en el reservorio de la familia Barrantes

Figura 6
La familia Barrantes finaliza el revestimiento con saran del
reservorio con capacidad para 1500 m*
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Con respecto a la familia Vega, en Cerro Negro, ellos pudieron incorporar nuevamente las
tilapias en su reservorio, para consumo familiar y venta de excedentes, asi como otra especie
de pez llamado Guapote, nativo de la zona. Ademas, por medio de un financiamiento de la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), se llevo a cabo un
proyecto para agregar una casa sombra de 900m? que les ha permitido mejorar el rendimiento
en hortalizas (apio, culantro, cebolla), ya que este tipo de infraestructura permite proteger los
cultivos del calor, asi como de los fuertes rayos solares. Esta estructura permite bajar hasta en
2 °C (grados Celsius) la temperatura en campo.

Figura 7
Rotulo con informacion técnica de reservorio de la
Familia Vega de Cerro Negro
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Figura 8
Casa sombra para proteger las cosechas de la familia Vega
en Cerro Negro, Nicoya

Otro de los proyectos que se llevo a cabo fue el de la familia Bricefio de Colas de Gallo,
quienes eligieron cultivar cebolla, ya que es una de las actividades agricolas que mejor conocen,
eso les permite colocar y vender el producto en el mercado local. Esta familia fue de las mas
consolidadas, debido a que fue de las primeras en contar con su reservorio en el 2009, razon
por la cual, fueron tomados en cuenta por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
el Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) vy, el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA). En este sentido, el hecho de que este proyecto con
un area de cultivo de 1500 m? sea tomado en consideracion por instituciones vinculadas al
sector agropecuario para hacer visitas, y, sobre todo, para observar la parte de infraestructura
hidraulica, deja en alto la creacion del proyecto en el ambito local.
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Figura 9
Reservorio de la Familia Briceno en Colas de gallo

Figura 10
Area de produccion (culantro) de la familia Bricefio en Colas de Gallo
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Finalmente, se encuentra el caso de la familia de Martin Martinez, quienes viven en La
Esperanza de Santa Cruz. Ellos optaron por una agricultura familiar de autoconsumo, debido a
las dificultades de transporte, por lo que se dedicaron a sembrar frijoles, apio, culantro y chile
en el area de cultivo irrigado por el agua almacenada en el reservorio (Area de cultivo 1000 m?).

Figura 11
Reservorio de la familia Martinez, en La Esperanza de Santa Cruz

Figura 12
Area de produccion (frijol) de la familia de Martin Martinez, en La Esperanza
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Algo digno de rescatar es el emprendimiento de la familia Cerdas en Cerro Negro, que
debido al aprendizaje obtenido por medio de la Asociacién de Productores Organicos de
Cerro Negro de Nicoya, acerca del uso de reservorios, logré implementar uno, con mayores
dimensiones (40 m de largo por 20 m de ancho y una profundidad promedio de 2 metros)
para un volumen de agua de 1600 m®, que abasteci6 un drea de cultivos de 2000 m? durante
el verano del 2016-2017. Lo anterior, permite observar, no solo que los productores utilizan
la tecnologia, sino que, lograron financiar sus propios proyectos, mediante la cooperacion
del Banco Nacional de Costa Rica (BNCR). Esto evidencia, que se debe iniciar y extender este
tipo de emprendimientos, a fin, de que los agricultores puedan enfrentar el cambio climatico,
pues, el conocimiento adquirido por medio de las asesorias, los ha preparado para almacenar
agua en la época lluviosa; y, posteriormente, utilizar la reserva para el riego por goteo y
microaspersion, durante la estacion seca.

Figura 13
Reservorio de la familia Cerdas, con capacidad para 1600 m?
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a. Estudio base correspondiente a la estructura de gastos de las famili-
as sin el uso de reservorios de agua en la parcela

Cuadro 1
Gasto total mensual, promedio
Factibilidad financiera y efecto en la estructura de gastos de las famillas que incorporan la cosechade lluvia , 2015
Grupo de gasto Familia Diaz Familia Vega Famnilia Briceflo | Famiia Bamanies
PETSOnas 5 5 [ 8
Gasto Total
Gasto de consumo
Alimentos y bebidas ¢ 80.000,00 | € 120.000,00 | & 70.00000 | & 130.0:00,00
Prendas de vestir y calzado ¢ 10.000.00 | & 8.500,00 ( € 800000 ¢ 26.000,00
Vivienda ¢ - | € - | € - |2 =
Agua z 10.000,00 | & 4.500,00 | ¢ 1200000 | 2 9.000,00
Electricidad 4 6.000,00 | & 7.000,00 | € 10.000,00 | € 28.000,00
(Gas y ofros combustibles ¢ 5.000.00 ( € 15.000,00 | € 15.00000 | € 12.000,00
Muebles vy articulos para el hogar ¢ 5.000,00 | € 12.000,00 | & 10.000,00 | & 10.000,00
Salud '] 5.000.00 | € 20.000,00 | € 2500000 | € 30.000,00
Transporte ¢ 10.00000| € 15.000,00 | € 50.00000| € 31.000,00
Comunicaciones {telebbnos) Z 15.000,00 | € 7.000,00 | € 3000000 | € 30.000,00
Recreacién y cultura '3 16.000,00 | € 10.000,00 | € 1000000 | € 15.000,00
Educacion ¢ 12.50000 | € 8.500,00 ( € 10.000,00 | € 5.000,00
Comidas y bebidas fuera del hogar | € 16.000,00 | € 12.000,00 | € 16.00000 | € 12.000,00
Bienes y senicios diversos [ 10.000.00 | & 420000 @ 800000 (@ 7.500,00
Gasto no de consumo
Contribuciones sociales 4 5.000,00 | € 15.000,00 | € 1000000 | € 15.000,00
Impuestos 4 500,00 | € 2.000,00 | & 230000 | & 12.000,00
Transferencias en dinero 14 - [/ -
Otros gastos de no consumo © ¢ 1.000,00 | & 4.000,00 | & - |2 1.000,00
TOTAL € 207.000,00 € 264.700,00 | € 286.30000 | € 375.500,00

En el cuadro anterior, se puede apreciar un promedio del gasto mensual correspondiente
a las cuatro familias que participaron en el proyecto del afio 2009 al 2011, cabe destacar, que
los datos fueron suministrados por los miembros de cada familia. También, es importante
mencionar que la familia Bricefio fue parte del andlisis completo, ya que era la unica que
contaba con toda la informacion de los costos de la produccidn, la siembra y el manejo de la
cebolla, el frijol y el maiz, asi como lo referente a la produccion de las Tilapias.
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Registro con informacién sobre siembra, manejo y cosecha de peces
Caso Familia Bricefio

Costos de Produccién Cebolla.

Rubro Unidad Cantidad Precio Costo
Mano de Obra
Chapea HH 36 ¢ 1.200,00 | ¢ 43.200,00
Aplicacién Herbicida HH 24 ¢ 1.200,00 | ¢ 28.800,00
Siembra HH 27 ¢ 1.200,00 | ¢ 32.400,00
Fertilizacion HH 27 ¢ 1.200,00 | ¢ 32.400,00
Control de Plagas HH 24 ¢ 1.200,00 | ¢ 28.800,00
Cosecha HH 72 ¢ 1.200,00 | ¢ 86.400,00
Total Mano de Obra ¢252.000,00
Insumos
Semilla Kg 24 ¢ 1.500,00 | ¢ 36.000,00
Herbicidas Lts 7 ¢ 3.570,00 | ¢ 24.990,00
Fertilizantes Kg 138 ¢ 32500 ¢ 44.850,00
Insecticidas Lts 3 ¢ 6.150,00 | ¢ 18.450,00
Total Insumos $124.290,00
Otros Materiales
Mecate piola Kg 0 ¢ 2.050,00 | ¢ -
Sacos Und 50 ¢ 1500{¢ 750,00
Total Otros Materiales [ig 750,00
Total Costos de Produccion Cebolla ¢ 377.040,00
Promedio Mensual Costos de Produccion Cebolla ¢ 94.260,00
Caso Familia Bricefio
Costos de Produccion Maiz
Rubro Unidad Cantidad Precio Costo
Mano de Obra
Chapea HH 28 ¢ 1.200,00 | ¢ 33.600,00
Aplicacion Herbicida HH 24 ¢ 1.200,00 | ¢ 28.800,00
Siembra HH 32 ¢ 1.200,00 | ¢ 38.400,00
Fertilizacién HH 18 ¢ 1.200,00 | ¢ 21.600,00
Control de Plagas HH 14 ¢ 1.200,00 | ¢ 16.800,00
Cosecha HH 32 ¢ 1.200,00 | ¢ 38.400,00
Total Mano de Obra {177.600,00
Insumos
Semilla Kg 16 ¢ 3.888,89 | ¢ 62.222,22
Herbicidas Lts 7 ¢ 3.570,00 | ¢ 24.990,00
Fertilizantes Kg 92 ¢ 325,00 | ¢ 29.900,00
Insecticidas Lts 3 ¢ 6.150,00 | ¢ 18.450,00
Total Insumos 135.562,22
Otros Materiales
Mecate piola Kg 0 ¢ 2.050,00 | ¢ -
Sacos Und 20 ¢ 1500 |¢ 300,00
Total Otros Materiales a¢ 300,00
Total Costos de Produccién Maiz ¢313.462,22
Promedio Mensual Costos de Produccién Maiz ¢ 78.365,56
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Caso Familia Bricefio

Costos de Produccién Frijol.

Rubro Unidad Cantidad Precio Costo
Mano de Obra
Chapea HH 28 ¢ 1.200,00 | ¢ 33.600,00
Aplicacién Herbicida HH 24 ¢ 1.200,00 | ¢ 28.800,00
Siembra HH 32 ¢ 1.200,00 | ¢ 38.400,00
Fertilizacion HH 18 ¢ 1.200,00 | ¢ 21.600,00
Control de Plagas HH 14 ¢ 1.200,00 | ¢ 16.800,00
Cosecha HH 36 ¢ 1.200,00 | ¢ 43.200,00
Total Mano de Obra 182.400,00
Insumos
Semilla Kg 12 ¢ 2.187,50 | ¢ 26.250,00
Herbicidas Lts 3 ¢ 3.570,00 | ¢ 10.710,00
Fertilizantes Kg 69 ¢ 325,00 | ¢ 22.425,00
Insecticidas Lts 1 ¢ 6.150,00 | ¢ 6.150,00
Total Insumos ¢ 65.535,00
Otros Materiales
Mecate piola Kg 4] ¢ 2.050,00 | ¢ -
Sacos Und 20 q 15,00 | ¢ 300,00
Total Otros Materiales q 300,00
Total Costos de Produccion Frijol ¢ 248.235,00
Promedio Mensual Costos de Produccidn Frijol ¢ 62.058,75
Caso Familia Bricefio
Costos de Produccion Promedio Mensual.
Costo prod. | Costo prod. | Costo prod.
Cultivo ler 2do 3er
Cuatrimetre | Cuatrimetre | Cuatrimetre
Tilapia ¢ 41670,00|¢ 41.670,00 |¢ 41.670,00
Cebolla ¢ 94.210,00
Maiz ¢ 78.365,00
Frijol ¢ 62.060,00
Ayote ¢ 7.750,00
Otros ¢ 50.000,00 | ¢ 50.000,00 | ¢ 50.000,00
Costos Prod. Promedio Mens. | ¢ 185.880,00 | ¢ 170.035,00 | ¢ 161.480,00
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Ingreso promedio mensual.

. . . Precio de | Ingresos ler Ingresos 2do Ingreso 3er
Cultivo Unidad Cantidad . . k
Venta Cuatrimestre | Cuatrimestre | Cuatrimestre
Tilapia kg 800 ¢ 3.000,00 |¢ 800.000,00| ¢ 800.000,00|¢ 800.000,00
Cebolla kg 3220 ¢ 500,00 | ¢ 1.610.000,00
Chilote Docena 225 ¢ 1.000,00 ¢ 225.000,00
Elote Docena 350 ¢ 1.500,00 ¢ 525.000,00
Maiz grano kg 520 ¢ 1.560,00 ¢ 811.200,00
Frijol kg 860 ¢ 1.500,00 ¢1.290.000,00
Ayote kg 250 ¢ 500,00 ¢ 125.000,00

Total Ingresos ler Cuatrimestre

¢2.410.000,00

Ingreso promedio mensual

¢ 602.500,00

Total Ingresos 2do Cuatrimestre

¢2.361.200,00

Ingreso promedio mensual

¢ 590.300,00

Total Ingresos 3er Cuatrimestre

¢2.215.000,00

Ingreso promedio mensual

¢ 553.750,00

b. Utilidad mensual de la familia Bricefo con el proyecto

Trimestre Costos Ingresos Utilidad
Enero ¢ 180880,00 | ¢602500,00 | ¢ 421620,00
Febrero ¢ 180 880,00 | ¢602 500,00 | ¢ 421620,00
Marzo ¢ 180 880,00 | ¢602 500,00 | ¢ 421620,00
Abril ¢ 180 880,00 | ¢602 500,00 | ¢ 421620,00
Mayo ¢ 170 035,00 | ¢590300,00 | ¢ 420265,00
Junio ¢170035,00 | ¢590300,00 | ¢ 420 265,00
Julio ¢ 170 035,00 | ¢590300,00 | ¢ 420265,00
Agosto ¢170035,00 | ¢590300,00 | ¢ 420 265,00
Septiembre | ¢161480,00 | ¢553 750,00 | ¢ 392 270,00
Octubre ¢ 161 480,00 | ¢553750,00 | ¢ 392 270,00
Noviembre | ¢ 161480,00 | ¢553 750,00 | ¢ 392 270,00
Diciembre | ¢161480,00 | ¢553 750,00 [ ¢ 392 270,00
Total ¢ 4936 620,00
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c. Canales de comercializacion

Las familias productoras de Cerro Negro correspondientes a la familia Martinez, la familia
Barrantes, asi como a la familia Vega y la familia Cerdas vendian sus productos principalmente
en la costa, es decir, en Nosara, a una agrupacion llamada Pachamama, que les garantizaba
precios estables y reconocian que la produccion tenia un componente organico, dandole un
plus a la cosecha. En el caso de la familia de Martin Martinez, ellos centraron su produccién
en el autoconsumo, y los excedentes los vendian en su localidad, es decir, la comunidad de La
Esperanza, en Santa Cruz. Por Ultimo, la familia Bricefio (Cola de Gallo), logré asociarse con un
miembro de su familia (hermano) y sacar los productos hacia el mercado en Santa Cruz.

5. Conclusiones

Al finalizar este proyecto se cumplieron las expectativas que se plantearon, ya que, estas
se lograron llevar a cabo en el afio 2015-2016. Ciertamente, la asesoria juridica fue fundamental
para darle continuidad a la Asociacion de Productores Organicos de Cerro Negro, la cual pudo
tener una nueva junta directiva en el periodo 2015-2016. Asi mismo, se presentd ante una
audiencia en el Consejo Municipal, el aval del municipio para el proyecto de reservorios de
estos productores, el cual tuvo el apoyo de los regidores por unanimidad, ademas, dicho
proyecto fue considerado dentro de la agenda agropecuaria del municipio y para la comision
de arreglos de caminos en las zonas agropecuarias productivas.

En relacion con la parte de mantenimiento de la infraestructura, se capacité a los
productores respecto a como conservar las estructuras de los reservorios. El proyecto deja
cuatro reservorios revestidos con geomembranas cuya vida util es de 30 afos, ademas, de un
reservorio recubierto de saran en la parte superior, para evitar la evaporacion del agua debido
a las altas temperaturas en la estacion seca.

En lo referente a la maximizacién de la productividad y comercializacion, se logré
incrementar el rea de cultivo en un 20 % para cada productor, esto se debe a la planeacion de
época de siembra y tipo de cultivo sumado a la implementacion de riego por goteo. Ademas, para
el caso del productor Reiner Barrantes, la cobertura del reservorio le permitio conservar 400
m* de agua que se perdian por evaporacion. Asimismo, en cuanto a la comercializacion, estos
productores fueron parte del proyecto Agrocadenas de Comercializacién que inicio en el 2016 y
continud en el 2017, apoyando esta arista fundamental para el desarrollo de su agrupacion.

Con respectoa los productores de la zona alta de Nicoya y de Santa Cruz, se pudo apreciar
alo largo del tiempo en que se realizo el proyecto, que los reservorios son fundamentales para
su actividad econdmica agricola y que, desde el punto de vista de mercadeo, los productores
tienen una gran necesidad de crecer. Ahora, en el 2017, se desarrollo junto a ellos otro proyecto
llamado Agrocadenas para el Mejoramiento Economico. En este particular, la incorporacion de
los jovenes puede potenciar estas iniciativas, ya que algunos no tienen que emigrar hacia el
Valle Central 0 a la zona bananera, pues tienen la oportunidad de laborar con sus padres en el
periodo en el que no hay lluvias.
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Notese que ese trabajo no solo es fundamental para las familias de escasos recursos,
comprometidas con la produccion agricola, sino que se logro evidenciar los beneficios
obtenidos por las familias que desarrollaron el proyecto, de hecho, los graficos demuestran
que esta iniciativa fue muy importante para elevar la economia de la familia Bricefio, que
recibio utilidades por encima de ¢ 392270 colones mensuales a lo largo del afio, dinero que no
estaba en sus arcas.

En lo concerniente a este proyecto y, como parte de un programa de extension, en marzo
del 2017, se mostrd el avance de este proyecto a diez técnicos del Ministerio de Agricultura de
Belice, que vinieron como observadores acompafnados con funcionarios del Centro Agrondémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), ya que estos colegas también sufren en su pais
los embates del cambio climatico.
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Anexos

El productor Geovany Vega mostrando las tilapias
del reservorio, Cerro Negro

Area de cultivo de frijol irrigado en el mes de marzo con agua
del reservorio, Colas de Gallo
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Area de produccion de cebolla irrigado en marzo con el agua del
reservorio. Propiedad de la familia Barrantes, Cerro Negro

CLIMA, AGUA Y PRODUCCION SOSTENIBLE:




