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que se denomind Indice Aproximado de
Sostenibilidad para las Fincas de una
Microrregion (IASOFIMICRO). El indice
permitié evaluar el nivel de aporte de las
fincas (alto, medio y bajo) a la sostenibilidad
y se aplicé a la ganaderia de leche, la cafia
de azidcar y la horticultura, que son las
actividades agropecuarias mds relevantes de
la microrregion Platanar-La Vieja, cuenca
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Resumen

Partiendo del criterio de expertos, se
diseiid un conjunto de indicadores en tres
dimensiones de andlisis (forestal, suelos
y control de plagas y enfermedades) al

del rio San Carlos, Costa Rica. En el articulo
se presentan los resultados parciales de una
investigacion de campo, especificamente para
la dimensidn de andlisis suelo, comparando el
desempefio de las tres actividades estudiadas
segtin su aporte a la sostenibilidad.

Abstract

There has been a great interest in designing
and applying indicators to quantify and
monitorhowsustainableagriculturalactivities
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En un niimero anterior
de Tecnologia en
marcha se publico

un trabajo con los
resultados para la
dimension de andlisis
suelo. El presente
puede considerarse
una continuacion de
dicho articulo.
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behave in different territorial areas. Based
on experts’ guidelines a set of indicators
were designed in three dimensions of the
analysis (forest, soil, plagues and diseases).
This instrument is known as APROXIMATE
INDEX OF SUSTAINABILITY FOR
FARMS OF A MICROREGION. This
index facilitates to measure the level of
contribution to sustainability: low, medium,
high. This index was applied to some of the
most relevant agricultural activities: cattle
of milk, sugar cane and horticulture of
Platanar- La Vieja microregion, San Carlos
River hydrographic basin, Costa Rica. This
article compares performance in these three
activities according to their sustainable in
control of plagues and diseases dimension.
It also provides theoretical considerations
about relevant concepts used in the research,
like sustainability, indicators, indexes, farm
and expert guidelines.

Justificacion

Los impactos de las actividades antrépicas
sobre el medio ambiente se han acelerado
notablemente durante las ultimas décadas,
hasta el punto de que el deterioro ambiental
es actualmente planetario, aunque con
peculiaridades nacionales y regionales,
dependiendo, entre otros aspectos, de
las visiones sobre el desarrollo, de las
tecnologias empleadas en la explotacion
de los recursos naturales, de los marcos
juridico-institucionales, o de los niveles de
organizacion y resistencia de la ciudadania
(Mitchell, 1999; Gudynas, 2002).

Cadavezse vuelve mds necesariauna gestion
econdmica que implemente tecnologias
sostenibles en el manejo de los recursos
naturales, especialmente en el dmbito
geogrdfico de las cuencas hidrograficas y
su entramado econémico, social y politico-
institucional, que constituyen, junto con
otros dmbitos geograficos desprendidos de
las cuencas como las microrregiones o
microcuencas, espacios multidimensionales
para la gestion sostenible de los recursos
naturales (Dourojeanni, 1997).
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Las actividades econdmicas suelen tener
un cardcter permanente y constituyen
la base material de existencia de las
sociedades humanas (Bifani, 1997). Tal
relevancia se vuelve evidente en las
cuencas costarricenses, pues de la gestion
sostenible de sus recursos naturales
dependen la economia y las comunidades
asentadas en sus respectivos territorios
(Rojas et al. 2002).

Autores como Fiirst (1997), Sepulveda
(2002) y Martinez (2004) expresan la
necesidad de elaborar indicadores e indices
que midan, espacial y temporalmente, la
sostenibilidad de un territorio, y que a
la vez promuevan una adecuada gestion
de los recursos naturales mediante el
constante monitoreo de las actividades
productivas que los utilizan.

Ante el imperativo de proteger y conservar
los recursos naturales y desconociendo como
evaluar el aporte de las fincas agropecuarias
al nivel de sostenibilidad existente en la
microrregion Platanar-La Vieja, cuenca del
rio San Carlos, Costa Rica, se disefid y
aplicd a partir de indicadores agropecuarios
el Indice Aproximado de Sostenibilidad
para las Fincas de una Microrregion
(IASOFIMICRO), en el cual se incluyeron
las dimensiones de andlisis forestal, suelo
y control de plagas y enfermedades. Los
resultados para esta dltima dimension de
andlisis se presentan en el presente articulo.

En un ndimero anterior de Tecnologia
en marcha se publicé un trabajo con los
resultados para la dimension de andlisis
suelo. El presente puede considerarse una
continuacion de dicho articulo.

Objetivos

General

Evaluarel aporte de las fincas agropecuarias
(lecheras, cafieras y horticolas) a la
sostenibilidad de la microrregion Platanar-
La Vieja, cuenca del rio San Carlos,
Costa Rica.



Cuando se disefian y
aplican metodologias
de medicion no se
pueden ignorar las
condiciones concretas
de las unidades

de andlisis. Los
ajustes, correcciones
y adaptaciones

son indispensables
cuando se trabaja con
indicadores e indices

10

Especificos

Elaborar un conjunto de indicadores
agropecuarios que faciliten evaluar el
aporte de las fincas a la sostenibilidad de la
microrregion objeto de estudio, tomando en
cuenta sus condiciones fisicas y productivas.

Determinar y comparar el aporte a la
sostenibilidad de las fincas agropecuarias
(lecheras, cafieras y horticolas) de la
microrregion Platanar-La Vieja, segin la
dimension de andlisis control de plagas y
enfermedades.

Conceptos basicos

Indicadores

Para el estudio realizado en la microregion
Platanar-La Vieja se adoptd la definicion y
caracterizaciéon hecha por Salazar (1999),
para quien los indicadores “son pardmetros
(por ejemplo, una medida o propiedad
observada), o algunos valores derivados de
los pardmetros (por ejemplo, modelos), que
proporcionan informacién sobre el estado
actual de los ecosistemas, asi como patrones
o tendencias (cambios) en el estado del
medio ambiente, en las actividades humanas
que afectan o estdn afectadas por el ambiente,
o sobre las relaciones entre tales variables
dentro de un ambito territorial determinado”
(Salazar, 1999:7). Este territorio puede estar
constituido por una microcuenca, una cuenca,
una microrregion, etc.

Los indicadores se construyen sobre datos
primarios que la investigacion de campo
o bibliogrédfica brinda. Los indicadores
“representan un modelo empirico de la
realidad, no la realidad misma, pero deben,
sin embargo, tener la factibilidad de ser
analizados y una metodologia de medicidn
fija(...) Losindicadores implican un modelo
o conjunto de supuestos que relacionan al
indicador con un fenémeno mds complejo”
(Sepulveda et al. 2002: 19).

indice
Cuando los indicadores se agregan, forman

indices que sirven para medir el desempefio
de las fincas en relacién con objetivos y
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practicas de sostenibilidad. Los indices
facilitan el monitoreo permanente de la
unidad de andlisis escogida (Miiller, 1996;
Septlveda et al. 2002).

Para el estudio se ha escogido la definicién
elaborada por Salazar (1999), cuya definicion
de Indice es la siguiente: “Es una agregacién
de estadisticas y/o indicadores, los cuales
resumen a menudo una gran cantidad de
informacion relacionada, usando alguin
procedimiento sistemdtico de ponderacidn,
escala y agregado de variables muiltiples en
un unico resumen” (Salazar, 1999: 8).

Se recomienda ajustar los indicadores y los
indices a las condiciones concretas de las
unidades de andlisis que van a estudiarse (ya
seanfincas,cuencas, microrregiones, distritos,
cantones, actividades agropecuarias, etc.) y a
las dimensiones de andlisis seleccionadas.
Los indicadores e indices deberdn considerar,
por ejemplo, las actividades productivas
existentes o las condiciones topogrificas,
climdticas y ambientales.

Cuando se disefian y aplican metodologias
de medicion no se pueden ignorar las
condiciones concretas de las unidades
de andlisis. Los ajustes, correcciones y
adaptaciones son indispensables cuando se
trabaja con indicadores e indices.

El indice utilizado en el estudio recibio
el nombre de Indice Aproximado de
Sostenibilidad para las Fincas de una
Microrregion (IASOFIMICRO).

Dimensiones de analisis

Sepulveda (2002) considera dimensiones
de andlisis las diversas facetas contenidas
en la concepcion amplia de sostenibilidad
(ambientales, sociales, econdmicas, politicas,
culturales, institucionales). Si bien es cierto
lo recomendable es seleccionar indicadores
provenientes de varias dimensiones de
andlisis, no siempre esto es factible, lo que
obliga al investigador a concentrarse en
un solo aspecto (como lo ambiental, lo
social o lo econémico) y derivar de €l las
dimensiones de andlisis que mejor se ajusten
a sus objetivos (Septilveda, 2002).
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Para el estudio se
escogieron como
dimensiones de
andlisis los forestales,
los suelos y el
control de plagas y
enfermedades.
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Las dimensiones de andlisis escogidas deben
ser altamente significativas para evaluar
la sostenibilidad ambiental. También debe
tomarse en cuentael que esas dimensiones de
andlisis (y los indicadores que la expresan)
hayan sido empleadas en metodologias y
trabajos previos, lo cual confirma tanto
su validacién como su relevancia en el
estudio de los niveles de sostenibilidad
(o insostenibilidad) de las unidades de
andlisis que se hayan seleccionado (fincas,
microcuencas, microrregiones, cuencas)
(Altieri y Nicholls, 2002; Méndez y
Gliessman, 2002).

Para el estudio se escogieron como
dimensiones de andlisis los forestales,
los suelos y el control de plagas y
enfermedades.

Unidad de analisis. Las fincas

La unidad de andlisis “‘es 1a unidad espacial
o espacio territorial en el cual se realiza
el andlisis y evaluacion de su desarrollo
sostenible” (Septlveda et al. 2002: 18). La
unidad de andlisis la escoge el investigador
seglin los objetivos que persiga, pudiendo
estar constituida por fincas, microcuencas,
subcuencas, cuencas, distritos, cantones, etc.
(Septlveda, 2002; Sepulveda et al. 2002).
Para los fines del presente estudio, la unidad
de andlisis seleccionada fue la finca.

La conceptualizacién de finca utilizada
en la presente investigacion fue elaborada
con base en los aportes de Ferndndez
(1989), Chayanov (1990), Nuiiez (1990),
Ortega (1990) y Tepicht (1990) sobre las
caracteristicas del capitalismo agrario en
general y de la produccién campesina en
particular. Para Ferndndez (1989), Nufez
(199) y Ortega (1990), el mejor pardmetro
para conocer el grado de capitalizacion
de las explotaciones agropecuarias es la
racionalizacién del proceso productivo, el
creciente nivel tecnoldgico y el grado de
integracién al mercado, tanto para colocar
la produccién como para obtener de €l
los insumos requeridos. A medida que se
profundiza la dependencia del mercado,
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disminuye la proporcion de la produccion
dedicada al autoconsumo familiar
(Fernandez, 1989; Tepicht, 1990).

Un elemento bédsico de las explotaciones
agropecuarias en un contexto como el
costarricense es la propiedad privada de los
medios de produccidn, aunque dependiendo
de los contextos sociopoliticos existen otras
formas de propiedad (ya sean cooperativas,
comunales o estatales) (Fernandez, 1989;
Chayanov, 1990; Nufiez, 1990).

Consecuentemente, para el estudio la finca
fue conceptualizada como las explotaciones
agropecuarias, generalmente de propiedad
privada, cuyo propdsito es la ganancia o la
supervivencia, y que colocan su produccién
en el mercado, que es lo mds frecuente, o la
dedican al consumo familiar, ya sea parcial
o integramente.

Metodologia

Muestra

Lainvestigacion serealizé asumiendocomo
unidad espacial de andlisis la microrregion
Platanar-La Vieja, perteneciente a la cuenca
del rio San Carlos, Costa Rica.

La investigacidn parti6 de estudios previos
de Rodriguez (2002), Araya (2004),
Arroyo y Gutiérrez (2004) y Chaves et al.
(2004), quienes confirman que en dicha
microrregion las principales actividades
agropecuarias son la ganaderia lechera, la
cafia de azicar y la horticultura.

El universo en estudio estuvo constituido
por 442 fincas: 249 lecheras, 141 caferas
y 52 horticolas.

Para obtener el tamafo deseado de la
muestra, se usé el programa computacional
STATS, version 11, 1998 (contenido
en Herndndez et al. 1999). Por las
caracteristicas del universo, la muestra
debfa ser estratificada. El programa STATS
citado determiné que era necesario tomar
una muestra de 144 fincas, las cuales se
distribuyeron proporcionalmente entre los
tres “estratos” o actividades agropecuarias:
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Para recolectar

la informacion, se
elaboro un cuestionario
con 63 preguntas
cerradas. Para
validarlo se tomaron

al azar 10 fincas de

la microrregion en
estudio (cinco de leche,
tres de caria 'y dos de
hortalizas). Una vez
corregido y validado,
se aplico en las fincas
de la muestra escogida.
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ganaderia lechera, cafa de azicar y
hortalizas. De esta manera, la muestra
quedo constituida por 80 fincas lecheras,
47 caferas y 17 de hortalizas.

Todas las fincas fueron numeradas y del
programa informdtico de célculos aleatorios
STATS, version 11, 1998 se sacaron series
aleatorias para cada una de las actividades
econdmicas. Asi se obtuvo la lista definitiva
de las fincas por encuestar. El nivel de
confianza de la muestra es del 95%.

Técnicas de investigacion
utilizadas

Cuestionario

Para recolectar la informacion, se elaboré
un cuestionario con 63 preguntas cerradas.
Para validarlo se tomaron al azar 10 fincas
de la microrregion en estudio (cinco de
leche, tres de cafia y dos de hortalizas).
Una vez corregido y validado, se aplicd
en las fincas de la muestra escogida. La
informacion recolectada fue procesada y
ordenada en programas Excel de Microsoft
Office, 2003 y SPSS, version 11 para
Windows, 2004.

Criterio de experto

El criterio de experto es una técnica muy
difundida en la investigacién social y
constituye un medio expedito y valioso
para obtener informacidon sobre las
temdticas que se desean abordar. Por sus
conocimientos y experiencia, los expertos
sintetizan informacion util para los
investigadores (Niederland et al. 1986).
Los expertos suelen ser profesionales o
investigadores con informacién amplia y
pertinente sobre los temas en estudio y son
seleccionados de acuerdo con los fines de
la investigacion (Lester, 1993).

Asumiendo los criterios de Niederland
et al. (1986) y Lester (1993), quienes
refieren que es recomendable diversificar
las fuentes de informacion cuando se
emplea esta técnica de investigacion, y
que el nimero de expertos depende de los
objetivos que se persigan, considerando
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este entre cinco y siete como adecuados,
para el estudio se tomo6 el mayor (siete),
cumpliendo el equipo de expertos con los
siguientes requisitos: ser profesionales en
Agronomia; tener como minimo quince
aflos de ejercicio profesional; contar
al menos con el titulo académico de
maestria; tener experiencia profesional de
campo; haber participado en proyectos de
investigacion y extension, especialmente
en agricultura sostenible y haber realizado
publicaciones (documentos técnicos;
materiales diddcticos, articulos cientificos
o divulgativos; ponencias en congresos;
libros).

Las tareas realizadas por los expertos para
el estudio fueron las siguientes:

- Seleccionar las dimensiones de andlisis
del IASOFIMICRO.

- Escoger los indicadores de cada una
de las dimensiones de andlisis del
IASOFIMICRO.

- Otorgar el puntaje correspondiente a
los indicadores seglin dimensidon de
andlisis.

- Otorgar el puntaje correspondiente

a las dimensiones de analisis del
IASOFIMICRO.

- Otorgar el puntaje para definir los
distintos rangos del aporte de las fincas
a la sostenibilidad (alto, medio, bajo).

El equipo de expertos selecciond el manejo
forestal, de los suelos y de las plagas y
enfermedades como dimensiones de andlisis
altamente significativas para evaluar la
sostenibilidad de una finca. La informacion
suministrada por los expertos fue procesada
en programas SPSS version 11 para Windows,
2004 y Excel de Microsoft Office, 2003.

En el cuadro 1 se muestra la selecciéon de
indicadores hecha por el equipo de expertos
para la dimension suelos, mds el puntaje
segun su aporte a la sostenibilidad (bajo,
medio, alto) por cada indicador y para el
conjunto de la dimensidn de andlisis suelo.
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Cuadro 1. Indicadores de la dimension de analisis control de plagas y enfermedades y sus puntajes, rangos del
aporte de estos a la sostenibilidad de las fincas y subtotal para la dimension control de plagas y enfermedades segun

el criterio de los expertos

Puntaje otorgado
por el equipo de
expertos

Aporte a la sostenibilidad

Indicadores

Solo bioldgicos, etoldgicos y botanicos

Solo fisicos

Solo practicas culturales de control
Combinacién de los controles anteriores
Mixto (quimicos y alguna de las otras)

Solo quimicos

7,53
0,79
5,44
7,53
2,71
0,43

Puntaje
Bajo

Dosis recomendada por técnicos
Segun el monitoreo que se haga

Solo cuando es necesario
Segun clima y época
Por costumbre

Tanque o fosa especial
En el lugar de siembra
Cercanias de la casa
Rio arroyo o acequia

Casero dentro de la finca
Casero fuera de la finca
Industrial o fabricado

Fuente: Rodriguez, 2006.
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1,36
1,36
1,36
1,36
0,00

0,29
0,00
0,00
0,00

3,36
2,00
1,00

Analisis estadistico

Para establecer la existencia de diferencias
significativas entre los promedios ponderados
de las actividades econdémicas consideradas
en la presente investigacion (ganaderia de
leche, cafia de azicar y horticultura), se
realizaron ensayos con pruebas de hipdtesis.
Posteriormente, se procedié de forma similar
con las dimensiones de andlisis de cada
actividad. Todas las pruebas se hicieron
utilizando un nivel de significancia del 0,05.

En la mayorfa de los casos se usé la
distribucion normal, excepto para aquellos en
que las muestras fueron menores a 30 (como
fue el caso de la actividad horticola). Se
queria tener muestras inferiores a 30 fincas

Octubre - Diciembre 2007

para aplicar vdlidamente la distribucion
t — student (Lind et al. 2000).

Se hicieron comparaciones de medias
poblacionales con muestras grandes para el
caso de la ganaderia de leche y de la cafa
de azicar. Para el caso de la horticultura,
al manejarse una muestra de 17 casos,
se hizo necesario proceder de modo
diferente al establecer comparaciones con
las actividades lechera y cafiera: del total
de fincas lecheras y cafleras se tomaron
muestra aleatorias (respectivamente
30 y 22), lo que condujo a diferencias
minimas en los puntajes promedios y
las desviaciones estdndares iniciales en
relacion con la nueva muestra.
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Resultados y discusién

Tipos de control de plagas y
enfermedades

En el cuadro 2 se presentan los resultados
de este indicador por actividad agropecuaria,
comprobandose que la mayorfa de las
fincas lecheras emplea controles quimicos
sintéticos para combatir las plagas y
enfermedades (96,1%), ya fuese que
utilizaran exclusivamente controles quimicos
sintéticos (22,5%), o que combinaran los
controles quimicos sintéticos con otras
formas de control (73,6%).

Se pone de manifiesto que en las fincas
cafieras y horticolas son relativamente bajos
los porcentajes que utilizan los quimicos
sintéticos para controlar las plagas y
enfermedades, ya sea de modo exclusivo o
en combinacidn con otras formas de control,
donde predominan los controles denominados
naturales (biolégicos, etoldgicos, botdnicos
o culturales y sus diversas combinaciones).

Considerando estudios anteriores realizados
en la microrregion Platanar-La Vieja y
referenciados por Rodriguez (2002), Araya
et al. (2003), Araya (2004), Chaves et al.
(2004) y DIECA (2004), se puede afirmar
que desde 1995 ha venido disminuyendo en

la microrregion Platanar-La Vieja el nimero
de fincas que utilizan plaguicidas sintéticos
como medio exclusivo de controlar las
plagas, asi como la cantidad de estos,
aumentando la tendencia al empleo de
los controles alternos a los plaguicidas
sintéticos (bioldgicos, etoldgicos, botdnicos
y culturales) y por consiguiente su
contribucion positiva hacia la sostenibilidad
de la microregién objeto de estudio.

Para el 30% de las fincas caferas, no fue
posible obtener informacion sobre el tipo
de control de plagas que utilizaban. Como
en estos casos no era posible otorgar
puntos, la ausencia de datos en este
indicador tan importante se constituye en
un factor que afectd la distribucién final
de las fincas cafieras segun su aporte a
la sostenibilidad, tal y como se verd mds
adelante al describir el cuadro 3.

Altieri (2001) y McGinn (2002) refieren que
desde mediados del siglo XX los plaguicidas
sintéticos se constituyeron en la forma mds
extendida de combatir las plagas que afectan
las actividades agropecuarias. En Costa Rica,
de acuerdo con lo reportado por Astorga
et al. (2000) y el Estado de la Nacion
(2000) en las dos ultimas décadas del siglo
XX y los primeros afios del siglo XXI se

Cuadro 2. Tipo de control de plagas y enfermedades utilizado en las fincas, por actividad agropecuaria y microrregion
Platanar-La Vieja

Leche Caia

Hortalizas Microrregion

e R R ““-“-“-“

Bioldgicos, etoldgicos, botanicos 10,6
Practicas culturales - - 17 36,2
Combinacion controles anteriores 1 1,3 5 10,6
Mixto (gwmmos sintéticos y 59 73.6 1 2.1
cualquiera de los restantes

Solo quimicos sintéticos 18 22,5 5 10,6
No sabe / No responde 1 1,3 14 29,9
Total 80 100,0 47 100,0
A=Absoluto, R=Relativo

Fuente: Rodriguez, 2006.
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A
3 17,7
4 23’5 21 14,6
6 35,3 12 8,3
2 11,7 62 43,0
1 59 24 16,7
1 59 16 11,1
17 100,0 144 100,0

en marchal
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En zonas tan lluviosas
como la microrregion
Platanar-La Vieja,
dicha persistencia
aumenta las
posibilidades de

que las escorrentias
conduzcan los residuos
quimicos hasta las
aguas superficiales o
subterrdneas, con el
consiguiente riesgo
de contaminacion y
sus efectos sobre los
ecosistemas acudticos
y las poblaciones
humanas.
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increment6 la importacion de plaguicidas
sintéticos (o de los ingredientes activos),
aplicados principalmente en actividades de
exportacion como el banano, el café, la pifa,
el meldn y las plantas ornamentales, aunque
esta tendencia ha empezado a invertirse
luego del 2002, seguin lo sefialado por el
Estado de la Nacion (2003), tendencia
que corresponde con lo encontrado en la
microrregion estudiada en afos recientes.

Segtin Bifani (1997) y Espluga (2001), la
llamada modernizacion agricola cambid
radicalmente los principios ecolégicos que
caracterizaban la agricultura tradicional,
favoreciendo aspectos como los cultivos
intensivos, la produccion especializada, las
grandes explotaciones, el monocultivo, la
mecanizacién a gran escala y los plaguicidas
y fertilizantes sintéticos. La consecuencia
de todo ello, de acuerdo con lo expuesto
por Altieri (2001) y Gliessman (2002), es
un sistema artificial que necesita de una
permanente intervencion humana bajo la
forma de agroquimicos sintéticos, que si
bien es cierto mejoran temporalmente los
rendimientos, dan como resultado altos
costos ambientales, econdmicos y sociales.

El desequilibrio ecoldgico provocado
por el monocultivo (que es ampliamente
predominante en la microrregion Platanar-
La Vieja, sobre todo en las fincas cafieras
y lecheras) y el exceso en la aplicacion
de agroquimicos sintéticos ha dado por
resultado, segtin lo indican Bifani (1997) y
Antén (1999), un gran aumento de plagas
y enfermedades, casi siempre combatidas
aumentando la cantidad de pesticidas o
introduciendo quimicos mds téxicos.

El uso de plaguicidas sintéticos vuelve
las plagas resistentes a los plaguicidas,
seglin lo indicado por Espluga (2001) y
Gliessman (2002). Los quimicos sintéticos
han contaminado los productos, el suelo,
las aguas superficiales y hasta los acuiferos,
segtin lo confirman los estudios de Reynolds
y Fraile (2002), Solano (2002) y Romero et
al. (2005) para Costa Rica, y han eliminado
frecuentemente los controladores naturales
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de las plagas, como lo reportan Bifani (1997)
y Gold (1998).

Boyce et al. (1994) y McGinn (2002)
expresan que hay plaguicidas cuya
toxicidad persiste en el medio ambiente
durante varios afos, algunos de los cuales
se aplican en la microrregion Platanar-La
Vieja y en otros lugares de la cuenca del
rio San Carlos, segtn lo reporta el trabajo
de Chaves et al. (2004).

En zonas tan lluviosas como la microrregion
Platanar-La Vieja,dichapersistenciaaumenta
las posibilidades de que las escorrentias
conduzcan los residuos quimicos hasta las
aguas superficiales o subterrdneas, con el
consiguiente riesgo de contaminacién y sus
efectos sobre los ecosistemas acudticos y
las poblaciones humanas.

Debido a lo anterior, algunas empresas
han desarrollado quimicos sintéticos cuya
toxicidad es mds pasajera. Sin embargo,
estos productos, que también se usan en la
microrregion estudiada y en la cuenca del
rio San Carlos como lo reporta el estudio de
Chaves et al. (2004), poseen, segtin Nebel
y Wright (1999), varios inconvenientes,
entre ellos: son muy toxicos y sus efectos
pueden empeorar cuando se dan aplicaciones
frecuentes; tienen consecuencias ambientales
en el largo plazo; afectan a los insectos
benignos y crean resistencias en las plagas.

De acuerdo con lo expresado por McGinn
(2000, 2002) con el tiempo los efectos de
los quimicos sobre la agricultura han sido
negativos paralos distintos ecosistemas, como
los suelos, los hidricos y la biodiversidad.
Por su parte, Odum y Sarmiento (2000) y
Altieri (2001) sefialan que el equilibrio de los
procesos ecoldgicos del suelo es trastocado
por los plaguicidas sintéticos, al tiempo que
decrece el nivel de la materia orgdnica y
disminuye sucapacidad pararetener humedad,
afiadiendo que los cambios en la textura del
suelo influidos por los plaguicidas sintéticos
acarrean consecuencias nocivas, como la
pérdida de humus, sequedad y esterilidad,
erosion eolica e hidrica, entre otras.
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Recapitulando: los
datos del estudio
reflejan que para
las fincas de la
microrregion
Platanar-La Vieja
existe en los ultimos
afos una tendencia
a disminuir el uso
de plaguicidas
sintéticos, al
menos en el sector
agricola, porque
en el pecuario los
quimicos siguen
predominando
ampliamente.
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De acuerdo con Sutton y Harmon (2000),
muchos de los compuestos quimicos usados
en la agricultura resultan extrafios para los
ecosistemas y los organismos que los habitan;
de aquf la dificultad de los ecosistemas para
asimilarlos, dispersarlos o degradarlos. Los
mismos autores indican que la mayoria
de los quimicos sintéticos actuales son
nuevos para los sistemas bioldgicos, y a
estos les resulta dificil degradarlos. Sutton
y Harmon (2000) y Romero et al. (2005)
afirman que cuando las concentraciones
de plaguicidas sintéticos son muy altas, se
pueden convertir en venenosos, pues los
sistemas naturales asi afectados no pueden
diluirlos adecuadamente o dispersarlos.

Antes las consecuencias ambientales de
los plaguicidas sintéticos, autores como
Romero (1998), Sarah (1998), Nebel y
Wright (1999) y Gliessman (2002)
reportan que en los dltimos afios se vienen
impulsando e implementando medios
alternos de combatir las plagas, como los
controles etologicos (feromonas, atrayentes
con propiedades alimenticias, repelentes
bioquimicos, trampas de luz, por citar
algunos); los controles biologicos naturales
(como microbios patdgenos, depredadores,
entre otros) y formulados (el Bacillus
thuringiensis, Beauveria, Metharrizium,
Trichoderma, son ejemplos de algunos de
ellos); las prdcticas culturales (redes o
mallas, sonidos o ultrasonidos, arado y
rastreado para exponer los insectos, quiebra
de plantas, chapeas, cortes de ciclos,
recoleccion de frutos dafiados, entre otras)
o los insecticidas de origen natural que no
sean perjudiciales para el medio ambiente.

Segun Gliessman, una ventaja de los
controles biolégicos es que son renovables,
estdn disponibles y pueden ser controlados
localmente; ademads, raras veces dafan el
ambiente y mejoran los aspectos ecoldgicos
de los agroecosistemas, ventajas que
ain no aprovechan muchas fincas en la
microrregion estudiada.

En la cuenca del rio San Carlos, incluyendo
dreas de la microrregion Platanar-La Vieja, se

Vol.20-4 2007

han realizado experimentos utilizando cinco
biocontroladores de plagas con resultados
positivos: se logrd entre el 20% y el 100%
de control de la plaga meta, segun lo reporta
el trabajo de Araya et al. (2003).

Recapitulando: los datos del estudioreflejan
que para las fincas de la microrregion
Platanar-La Vieja existe en los ultimos
aflos una tendencia a disminuir el uso de
plaguicidas sintéticos, al menos en el sector
agricola, porque en el pecuario los quimicos
siguen predominando ampliamente.
Es aqui donde deben concentrarse los
esfuerzos tendientes a sustituir el uso de
quimicos sintéticos por otros medios de
control ambientalmente menos negativos.
La investigacion cientifica es fundamental
para cumplir con este proposito.

Dicha tendencia merece monitorearse para
verificar si se consolida o si, por el contrario,
los plaguicidassintéticos recobran suanterior
gravitacion. De aqui la importancia de
indices como el IASOFIMICRO propuesto
en este trabajo, que al permitir observar
tendencias que se acerquen o se alejen
de determinados niveles de sostenibilidad,
facilitan las correcciones necesarias en las
dimensiones de andlisis seleccionadas.

Criterios para aplicar plaguicidas

En términos generales, puede decirse que el
uso de plaguicidas es racional y prudente,
a juzgar por los criterios emitidos por
quienes los aplicaban (grafico 1).

En las fincas lecheras quienes manifestaron
que los aplicaban solo cuando era
estrictamente necesario constituyeron el
71,3%; en las fincas horticolas ese porcentaje
fue del 35,3% y 4,3% en las cafieras.

En la categoria a la que el panel de
expertos le otorgd el puntaje mds bajo
(por costumbre) no hubo fincas cafieras
ni horticolas, lo cual es congruente con el
menor uso que de los plaguicidas sintéticos
se hace en estas dos actividades, segtin lo
visto en la seccion 5.1, pero si se hallaba el
10,0% de las fincas lecheras.
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Por recomendacion técnica

Segun monitoreo periédico

718

Solo cuando es necesario

Segun clima y época
Por costumbre

EEEDO

Leche

Cafia Hortalizas

Microrregién

Gréfico 1. Criterios para usar los plaguicidas quimicos sintéticos en las
fincas, por actividad agropecuaria y microrregion Platanar-La Vieja

Fuente: Rodriguez, 2006.
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Lugar de limpiado de los equipos
de fumigar plaguicidas quimicos
sintéticos

En este indicador, cuyos resultados se
presentan en el cuadro 3, el unico lugar con
puntaje era al tanque o fosa especial; todos
los restantes sitios carecfan de puntaje,
pues implicaban dejar los residuos en el
suelo, con el riesgo de que las escorrentias
los desplazaran a otros lugares, afectando
mds suelos y pudiendo llegar a los cuerpos
de agua superficiales e, incluso, infiltrarse

hastalas aguas subterrdneas, de acuerdo con
lo expuesto, entre otros, por los estudios de
Astorga y Coto (1996), Reynolds (1996) y
Reynolds et al. (1997).

Debe aclararse que en el caso de las fincas
lecheras de la microrregion Platanar-La
Vieja los tratamientos quimicos al ganado
se realizan en las lecherias, por lo que se
decidi6 incluirlas en la categoria En el lugar
de siembra. Como se aprecia en el cuadro 2,
en las tres actividades estudiadas fueron muy
bajos los porcentajes de fincas que utilizaban
tanques o fosas especiales para depositar los
residuos de los quimicos sintéticos.

El 93,6% de las fincas lecheras limpiaban
los equipos de aplicar quimicos sintéticos,
en el lugar de siembra. Lo mismo hacia
el 11,8% de las fincas de hortalizas. En la
microrregion Platanar-La Vieja, lo mismo
que en el resto de las fincas lecheras de la
cuenca del rio San Carlos, las vaquerias
se edifican frecuentemente junto a los rios
o cerca de ellos, lo cual puede facilitar la
llegada de los residuos quimicos al momento
de hacer la limpieza o cuando esos residuos
son conducidos por las escorrentias, segtin lo
expuesto en los trabajos de Chaves y Araya
(2005) y Paniagua (2006), para quienes
dicha cercania también expone los cuerpos

Cuadro 3. Lugares de las fincas donde se limpian los equipos de fumigar plaguicidas, por
actividad agropecuaria y Microrregion Platanar-La Vieja

Actividad agropecuaria y Microrregion Platanar-La Vieja

Lugar de limpiado

1

Tanque o fosa especial 1,3
Lugar de siembra 75 93,6
Cercanias de la casa 1 1,3
Rio o arroyo -

No usaban quimicos sintéticos 2 2,5
No sabe / No responde 1 1,3
Total 80 100,0

A=Absoluto, R=Relativo
Fuente: Rodriguez, 2006.
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Los datos anteriores
indican que en la
mayor parte de las
fincas lecheras de
la microrregion
Platanar-La Vieja, y
en porcentajes mds

reducidos de las fincas

carieras y horticolas,
los residuos de los
quimicos sintéticos
quedan en el medio
ambiente y no son
correctamente
manejados, aunque
es verdad que

ha disminuido el
porcentaje de fincas
que emplean dichos
quimicos.
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de agua superficiales a la contaminacion
que proveniente de las orinas y excretas
del ganado, criterio que, asimismo, vierte
un estudio realizado por CAPLE (2004)
en varias fincas lechera de la microrregion
Platanar-La Vieja.

Por eso, aunque los equipos o materiales de
aplicar quimicos sintéticos no se limpian
en los rios, siempre existe el riesgo de su
contaminacion debido a la cercania de las
vaquerias a los cauces.

En la categoria cercanias de las casas solo
debe destacarse el porcentaje, aunque sea
bajo, de las fincas cafieras (8,5%). No
hubo casos en las fincas horticolas y en las
lecheras el porcentaje fue insignificante.

Los datos anteriores indican que en la
mayor parte de las fincas lecheras de
la  microrregion Platanar-La Vieja,
y en porcentajes mds reducidos de las
fincas cafieras y horticolas, los residuos
de los quimicos sintéticos quedan en el
medio ambiente y no son correctamente
manejados, aunque es verdad que ha
disminuido el porcentaje de fincas que
emplean dichos quimicos.

Origen de los pesticidas botanicos

En la abundante literatura sobre la gestién
sostenible de las actividades agropecuarias se
insiste frecuentemente en la importancia que
tiene el uso de materiales y recursos internos
de las fincas. Naredo (1994), Odum vy
Sarmiento (2000) y Gliessman (2002), entre
otros, sefialan que la reutilizacion y reciclaje
de materiales deben emplearse como insumos
productivos o como fuentes energéticas. Entre
los efectos positivos de estas acciones,
estdn la menor generacion de residuos, la
disminucion de la contaminacidn, la baja en
los costos de produccidn y el uso mds eficiente
de los recursos internos de las fincas.

El origen de los pesticidas botdnicos es
un indicador que plasma parcialmente esta
reutilizacion de los recursos y residuos
internos de las fincas. El gréfico 2,
pone en evidencia que solamente en las
fincas horticolas se empleaban pesticidas
botdnicos, y que en la mayoria el material
para elaborarlos provenia de las propias
fincas (caseros).

Aunque los resultados del presente estudio
muestran que en la microrregion Platanar-La

50

[l Casero dentro de la finca
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[ Casero fuera de la finca

40

[ Industrial o frabricado
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Grafico 2. Tipo y origen de los ingredientes botanicos o naturales usados en las fincas,
por actividad agropecuaria y microrregion Platanar-La Vieja

Fuente: Rodriguez, 2006.
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Vieja aumenta el porcentaje de fincas que
vienen sustituyendo los controles quimicos
sintéticos para combatir las plagas
—confirmando asf los resultados obtenidos
por Rodriguez (2002), Araya (2004) y
Chaves et al (2004)- el uso de pesticidas
de origen natural estd muy poco extendido
y se concentra, fundamentalmente, en
las fincas horticolas. En consecuencia, la
mayoriadefincasestudiadas,especialmente
las lecheras y caferas, utilizan poco sus
recursos internos para elaborar pesticidas
naturales.

La distribucién de las fincas por actividad
agropecuaria y seguin su aporte a la
sostenibilidad en la dimension de andlisis
Control de Plagas pueden observarse en el
cuadro 3.

El primer aspecto por destacar es el alto
porcentaje de fincas horticolas que se
ubicé en el nivel de aporte alto a la
sostenibilidad (41,2%), lo cual se debid
en buena medida al porcentaje de fincas
que aplicaban controles alternos a los
quimicos sintéticos, indicador que recibid
altos puntajes por el panel de expertos.
El 10,7% de las fincas caferas se situd en
este nivel, mientras que el porcentaje de
fincas lecheras fue insignificante.

Al igual que en las otras dimensiones de
andlisis consideradas en la investigacién

(forestal y suelo), en la dimensién control
de plagas y enfermedades el mayor
porcentaje de fincas en las tres actividades
agropecuarias se ubico en el nivel medio
de aporte a la sostenibilidad, siendo el
porcentaje mds elevado el de la ganaderia
de leche (90,0%).

Enelnivel de aporte bajo alasostenibilidad
aparece el 8,8% de las fincas lecheras y el
31,9% de las caferas. Este resultado parece
contradecir la discusion que se hizo de los
indicadores de esta dimensidn de andlisis.
Sin embargo, como se indicara al discutir
los resultados del cuadro 1, seccion 5.1,
este desempeiio de la actividad cafiera debe
atribuirse en buena medida al apreciable
porcentaje de fincas (casi el 30,0%) cuyos
duefios o administradores no contestaron
la pregunta sobre los tipos de control de
plagas que emplean. Como no era posible
atribuir puntaje en tales casos, el aporte
de las fincas cafieras a la sostenibilidad
seguramente se vio perjudicado.

La comparacion entre los promedios
ponderados obtenidos en la dimensién de
andlisis control de plagas y enfermedades
ayuda a precisar el desempefio de las
actividades agropecuarias seleccionadas
para este trabajo (grafico 3). Mientras el
promedio ponderado de las fincas horticolas
(9,15%) se halla muy cerca del nivel de
aporte alto a la sostenibilidad, los promedios

Cuadro 3. Distribucion de las fincas por actividad agropecuaria y segun nivel de sostenibilidad. Dimension de analisis

Control de Plagas

Aporte a la sostenibilidad

Alto
Medio
Bajo
Total

A=Absoluto, R=Relativo
Fuente: Rodriguez, 2006.
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1 1,2 &
72 90,0 27
7 8,8 15
80 100,0 47
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10,7 7 41,2 13 9,0

57,4 10 58,8 109 75,7

31,9 - - 22 15,3

100,0 17 100,0 144 100,0
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de las actividades cafiera (4,45%) y, sobre
todo, lechera (3,5%) los ubican cerca del
nivel de aporte bajo a la sostenibilidad,
aunque siempre manteniéndose en el nivel
medio de tributo a la sostenibilidad.

En esta dimension de andlisis las diferencias
entre la actividad horticola y las dos restantes
(ganaderia de leche y cafia de azicar)
fueron estadisticamente significativas.

Conclusiones

El conjunto de indicadores denominado
Indice aproximado de sostenibilidad
en las fincas de una microrregion
(IASOFIMICRO) permite evaluar los
niveles de contribucién a la sostenibilidad
de las fincas y de algunas de las principales
actividades agropecuarias (ganaderia
lechera, cafia de azicar, hortalizas) que se
desarrollan en la microrregion Platanar-La
Vieja para la dimensidn de andlisis control
de plagas y enfermedades.

De acuerdo con lainformacion brindada por
el IASOFIMICRO, para la microrregion
Platanar-La Vieja la contribucién integral
a la sostenibilidad de las fincas lecheras,
cafieras y horticolas en la dimensién de
andlisis control de plagas y enfermedades
puede calificarse de media, teniendo
la actividad horticola el mayor puntaje
y la ganaderfa de leche el menor. Las
diferencias entre las fincas horticolas y
las dos restantes (ganaderia lechera y
cafia de azucar) fueron estadisticamente
significativas.

El uso del IASOFIMICRO es accesible
y facilita el monitoreo de las actividades
agropecuarias que se realizan en el drea
objetode estudio en ladimension de andlisis
control de plagas y enfermedades (asi como
en las otras dos que fueron seleccionadas:
forestal y suelo), permitiendo asi corregir
y orientar oportunamente las medidas
necesarias para elevar la sostenibilidad en
la microrregién Platanar-La Vieja y en la
cuenca del rio San Carlos.
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Grafico 3. Nivel de sostenibilidad de las fincas por promedio ponderado, segun actividad
agropecuaria y microrregion Platanar-La Vieja. Dimension de Analisis Control de Plagas

Fuente: Rodriguez, 2006.
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