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RESUMEN

La planificacién de las fincas es una herramienta valiosa para poder ir adecuando los procesos de cambios y tomar decisiones
para enfrentar las decisiones que combinan temas econémicos, sociales y, por supuesto, el caracter biolégico de la actividad
agropecuaria y el efecto de los fenémenos climaticos que se viven en la actualidad. La publicacién describe cémo implementar
un plan de manejo integral de fincas agropecuarias desde un enfoque integral, tomando en cuenta el andlisis de variables clima-
ticas, de riesgo y eddficas como base para la elaboracién de los planes de finca que tengan una visién de desarrollo sostenible,
gestién de riesgo y conservacién de los recursos de suelo y agua. Se definen cuatro fases para desarrollar un plan de manejo
integral: diagndstico, planificacion, gestion y seguimiento de la herramienta como base para la planificacion y utilizacion racional
de las tierras para la actividad agropecuaria, lo cual permite adecuarse dependiendo de las précticas agroconservacionistas que
pueden cumplir con los objetivos de produccién y de adaptacion a los sistemas de cada finca.

Palabras clave: calentamiento global, proceso productivo, manejo de fincas, enfoque sistémico, herramienta.

ABSTRACT

The designing of the farms is a valuable tool to be able to adapt to the processes of change and make decisions that combine
economic, and social issues, as well as the biological nature of the agricultural activity and the effect of the climate phenomena
that occur nowadays. This article describes how to implement a management plan for agricultural farms from a comprehensive
approach, considering the climatic, climate, risk, and edaphic variables analysis as the basis for the designing of farm plans that
have a vision of sustainable development, management of risk and conservation of soil and water resources. Se definen cuatro
fases para desarrollar un plan de manejo integral: diagnéstico, planificacion, gestion y seguimiento de la herramienta como base
para la planificacién y utilizacién racional de las tierras para la actividad agropecuaria, lo cual permite adecuarse dependiendo de
las practicas agro-conservacionistas que pueden cumplir con los objetivos de produccion y que pueden ser adaptadas a los sis-
temas de cada finca. Four phases are defined to develop a comprehensive management plan: diagnosis, planning, management,
and monitoring of the tool as a basis for the planning and rational use of land for agricultural activity, allowing it to be adapted
depending on the agro-conservationist practices to meet the production objectives and the systems of each farm.

Keywords: global warming; production process, farm management, systemic approach, tool.
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En el ultimo siglo, el ser humano ha percibi-
do afectacion en sus actividades productivas
por los efectos del calentamiento global an-
tropogénico que, sumado a la degradacién
de las tierras por mal manejo y a la falta de
planificacion a nivel regional y local, ha pro-
vocado problemas en la salud de la pobla-
cién, asi como en la accesibilidad al agua po-
table para consumo humano y al desarrollo
de procesos productivos, agravadas cuando
el territorio estd propenso a amenazas natu-
rales y antropogénicas.

En ocasiones, la tierra se puede clasificar
como de acceso limitado, no renovable, don-
de el crecimiento desproporcionado de la
poblacién, sumado al manejo inadecuado
de los residuos o la sobreexplotacién del re-
curso provocan que cada afno se pierda espa-
cio destinado a la produccién, lo que exige
reinventar los procesos y ser mas eficientes
en menor espacio cultivable, lo cual implica
reinventar y buscar nuevas estrategias para
una produccion sustentable.

La planificacién de las fincas es una herra-
mienta valiosa para adecuar los procesos de
cambios y tomar decisiones para enfrentar-
los, ademas de aprovechar las oportunidades
segun la situacion local y global. Por tanto, la
planificacion constituye una estrategia fun-
damental durante los procesos de adminis-
tracion de una finca productora, su principal
argumento no solo se basa en un tema eco-
némico, sino que combina el caracter biol6-
gico de la actividad agropecuaria y el efecto
de los fendbmenos climaticos que se viven en
la actualidad (Bermudez, 2005).

Bermudez (2005) resalta en la planifica-
cién la necesidad de mantener la capacidad

52

productiva a largo plazo segun los proposi-
tos y objetivos, pero es imprescindible agre-
gar a esta definicion la necesidad de mante-
ner la estabilidad ecolégica de los recursos
presentes, especialmente por las caracteris-
ticas bioldgicas de la actividad, puesto que
la salud de los recursos permite mantener la
capacidad agroproductiva. Por tanto, la salud
del suelo y el agua son fundamentales para
un equilibrio en el desarrollo de una finca.

La legislacion nacional a través de la Ley de
Uso, Manejo y Conservacion de Suelo n.
7779 de 30 de mayo de 1998, sus reglamentos
Decreto Ejecutivo n.’ 29375y la metodologia
para la determinacion de la capacidad de uso
de las tierras agroecolégicas de Costa Rica
n.° 41960-MAG-MINAE, presentan una serie
de lineamientos vinculados al ordenamiento
territorial y, por ende, con la planificaciéon de
la finca, que permitird definir adecuadamen-
te la asignacion de las tierras agropecuarias
(tierras con capacidad para el desarrollo de
actividades productivas agricolas definidas
segun las clases de capacidad de uso esta-
blecidas en la metodologia para la determi-
nacion de la capacidad de uso de las tierras
de Costa Rica), zonas de regeneracién natural
y areas con limitaciones severas que requeri-
ran de analisis para definir estrategias claras y
evitar problematicas mas serias.

Complementario a lo indicado, la legislacion
nacional ampara criterios edafoldgicos para
determinar la capacidad de las tierras para
determinar su aptitud: pendiente, profundi-
dad de suelos, textura, pedregosidad, fertili-
dad, toxicidad de cobre, salinidad, drenajes,
riesgos de inundacion, erosion, neblina, zona
de vida, periodo seco y viento. Todas las ca-
racteristicas citadas se interrelacionan para
poder definir si un terreno se puede dedicar
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a la agricultura intensiva, la ganaderia, la re-
forestacion, la urbanizacién y/o la proteccion.

El andlisis del potencial de produccién de
una finca requiere del adecuado estudio de
aptitud edafolégica complementado con un
analisis de geoaptitud del espacio junto con
el andlisis de amenazas naturales y antropo-
génicas e incorporando la accesibilidad de
recursos para la producciéon y goce del ser
humano. Se deben desarrollar actividades
que promuevan la gestiéon del riego para
reducir la vulnerabilidad ante una amenaza
especifica, asi los espacios “no aptos” se pue-
den destinar para la conservacion o realizar
la valoracién del costo-beneficio requerido
para el inicio de actividades productivas.

También se debe, desde la perspectiva del
ordenamiento territorial, propiciar un ba-
lance entre centros urbanos poblacionales
y zonas productoras, con el fin de fomentar
zonas de proteccion y regeneracion de la
biodiversidad, asi se conservan los recursos
ya que existe una interconexion entre todos
los ecosistemas presentes (Brenes y Retana,
2019; Samper, Martinez y Gonzalez, 2022).

A continuacion, se desarrollaran una serie de
estrategias minimas necesarias para que se
puedan maximizar las areas productivas de
una finca, conservar y proteger los sitios y los
recursos naturales donde se presenten even-
tos de riesgo tanto para el proceso producti-
vo como para la seguridad de las personas,
y a la vez se aproveche de la mejor forma el
espacio segun las aptitudes de las tierras.

Los sistemas integrados de produccion son
desarrollados en armonia con las posibilida-
des productivas de cada regién, agroeco-
sistemas, fincas, sistemas agroindustriales y
ecosistemas naturales, lo cual maximiza la
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utilizaciéon de recursos alimentarios no uti-
lizables por el hombre, donde los animales
se acoplan al ambiente realizando impor-
tantes funciones ecosistémicas, y el hombre
establece un manejo armonioso de ellos
(Ramirez-Iglesias, 2020).

Existen diversos tipos de sistemas que bus-
can conservar al maximo el suelo y su en-
torno, por ejemplo, los sistemas agrofores-
tales secuenciales, donde hay una relacién
cronoldgica entre las cosechas anuales y los
productos arbéreos, se busca que los cul-
tivos anuales se lleven a cabo simultanea-
mente con las plantaciones de arboles solo
por el periodo de tiempo donde el follaje de
los arboles se encuentre desarrollado; otros
son los sistemas agroforestales simultaneos,
en los cuales se presenta una integraciéon
simultanea y continua de cultivos anuales o
perennes, arboles maderables, frutales o de
uso multiple y/o ganaderia.

Por lo anterior, es indispensable tomar en
cuenta factores minimos para una adecua-
da planificacion de la finca, previendo que el
calentamiento global antropogénico puede
afectarla durante el tiempo de produccién.
Para ello, desde un punto de vista integral, la
definicion de los usos del suelo o de las zonas
destinadas a un uso principal (inmobiliario,
productivo, industrial, etc.) debe contemplar
todas las actividades, asi como las necesi-
dades que requieren y las adecuaciones en
cuanto a inversidn necesarias para asegurar
su permanencia y la reduccién de factores
amenazantes que puedan impactarlos.

De esta forma, se establece una metodolo-
gia de revision y andlisis sobre elementos por
considerar, cuyo proposito es elaborar una
planificacién de finca en lugares aptos.
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La elaboracion de los planes de finca permi-
te al productor establecer estrategias dirigi-
das a un crecimiento productivo como bien
lo resaltan Machado et al. (2015), utilizar efi-
cientemente los recursos naturales y ejecutar
estrategias que procuren resguardar las acti-
vidades bajo las condiciones del area geogra-
fica y las condiciones atmosféricas en que se
desarrolla.

En Costa Rica, la Oficina Nacional Forestal
(ONF) establece tres tipos de sistemas para
elaborar un adecuado plan de manejo de
finca: agroforestales, agroforestales con es-
pecies nativas, y mixtos; para los primeros se
pueden establecer varios tipos de arreglos:
arboles con cultivos, arboles en hilera, corti-
nas rompevientos, plantaciones en bloques
de menos de una hectérea y sistemas silvo-
pastoriles. Para el segundo sistema, se pue-
den presentar los mismos arreglos, pero con
especies forestales nativas; mientras para
los sistemas mixtos no se sobrepasan las 15
ha donde deben de haber tres tipos de ac-
tividades: la proteccién del bosque, la rege-
neracion natural, los arboles forestales en
sistemas agroforestales y/o silvopastoriles;
requieren de 0,5 ha a 75 ha para cada uno
de los sistemas, dependiendo si son de un
solo tipo o si son variados, respectivamente
(Oficina Nacional Forestal , 2018).

Al tomar en cuenta la propuesta de la ONF, la
elaboracién de un plan de manejo de finca
parte de cuatro etapas globales para un fun-
cionamiento 6ptimo y adecuado del area pro-
ductiva que permita un mayor rendimiento,
en la figura 1 se establecen las cuatro fases.
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Figura 1
Fases de un plan de manejo de finca

Nota. Elaboracién propia con base en los datos de la
investigacion.

En esta primera fase, se deben hacer todos
los analisis climaticos, andlisis edaficos y la
evaluacién de amenazas, y a partir de este
primer periodo sera donde se identificaran
todos los factores y parametros relevantes
gue van a afectar de manera directa e indi-
recta la produccion. El informe o evidencias
que se identifiquen deberan ser globales y
especificos, todos los necesarios para que en
la siguiente fase se seleccionen los priorita-
rios, a partir de los cuales se establecera el
plan de manejo de la finca. Para el desarrollo
de esta etapa se puede hacer uso de las si-
guientes herramientas:

« Entrevistas: su principal caracteristica es
permitir una comunicacion directa con
las fuentes de informacién, pueden ser
semiestructuradas o estructuradas.

+ Observacion de campo: la técnica se pue-
de utilizar en otras fases también, maxi-
me cuando las decisiones del proyecto
deben de basarse en la compresion y el
conocimiento de las condiciones sociales
y culturales.
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« Encuestas: permiten definir los conteni-
dos iniciales para un prototipo de proyec-
tos ya sean cualitativos o cuantitativos.

- Diagramas, mapas y matrices: ayudaran a
transferir informacién importante en for-
ma de imagenes o simbolos.

« Graficos circulares: permiten observar va-
lores absolutos, principalmente en casos
donde el interés es mostrar el nimero de
veces que una caracteristica, factor o pa-
rametro afectan el proyecto.

- Diagrama de Venn: permite observar las
interacciones entre las diferentes factores
0 parametros.

« Matriz DOFA: se utiliza para diagnosticar
el ambiente de planificacion con el que
se pueda contar, esto es un analisis de
vulnerabilidad que se utiliza para deter-
minar el desempeno de la organizacion
ante una situacion critica especifica que
pueda afectar el proyecto.

- Arbol de problemas: se establecen los
efectos y causas a partir de un problema
central y el arbol de objetivos a partir de
los cuales se fijan los medios y fines para
el mejor desarrollo del proyecto.

« Hojas de recoleccion de datos: es un for-
mato que facilita la busqueda, seleccién 'y
analisis de la informacién.

Estas herramientas permitiran establecer la
base a partir de la cual se pueden tomar las
mejores lineas de accion de las fases siguien-
tes y asi lograr formular un plan de manejo
de la finca 6ptimo.

Para el desarrollo de planes de finca, se debe
tener en cuenta que son documentos que
integran un andlisis técnico de las variables
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antes descritas. De esta manera, se pueden
implementar las actividades o infraestructu-
ras necesarias para el establecimiento de la
actividad productiva de una manera plani-
ficada y ubicarlas de manera adecuada, que
permitan un mejor aprovechamiento de la
finca y a la vez un manejo racional y conser-
vacionista de sus recursos naturales.

Para todo proyecto agropecuario se recomien-
da la implementacién e integracion de siste-
mas agroforestales, por tanto, los planes de
manejo de finca deberan contemplar acciones
para mejorar la cobertura boscosa en su espa-
cio y sacar provecho de los servicios ecosisté-
micos que este tipo de acciones ofrece.

Durante la fase de planificacion se realizaran
todas las reuniones necesarias con el equipo
de campo para poder construir el analisis téc-
nico necesario. Para ello se deben tomar en
cuenta las variables de clima, los peligros de
la finca y las variables edaficas antes descritas
para construir la propuesta. El analisis unifica-
do de cada una de ella permitira identificar de
manera prospectiva y mas efectiva las activi-
dades por desarrollar segun la zona, asi como
el manejo de las aguas (pluviales y residuales),
manejo y conservacion de suelos, activida-
des relacionadas con la gestion de desechos,
programa de reforestacién, manejo del paisa-
je, accesibilidad, ubicacién de infraestructura
necesaria para la actividad, areas de produc-
cién con su respectiva obra de conservacion
de suelos. Lo anterior, en concordancia con las
disposiciones legales vigentes.

En esta etapa, es necesario poseer herramien-
tas tecnolégicas o dispositivos con software,
disefio y programacion, que permitan llevar el
seguimiento de las listas de tareas pendientes
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para alcanzar los objetivos de la planificacion
de finca y poder controlar el rendimiento; con
este tipo de herramientas se puede contar con
estrategias, operativas y multifuncionales, es-
tablecer una adecuada planificacién del pro-
yecto, la estimacién y asignacion de recursos,
asi como encontrar un equilibrio en el segui-
miento de las lineas de accion.

En esta etapa también se pueden usar meto-
dologias diversas para determinar y estable-
cer las mejores estrategias para la adaptacion
al cambio climatico, por ejemplo, un enfo-
que de funcién de produccién y el enfoque
ricardiano, donde el primero no captura por
completo la adaptacion y las posibles estra-
tegias que los productores agricolas reali-
zarian ante el cambio climatico; sin embar-
go, permite ilustrar como seran los posibles
efectos en caso de que las condiciones de

produccion actuales no se mejoren, dado la
ventaja de que, al basarse directamente en
variables observadas, la relacion de variables
climaticas y rendimientos agricolas se estima
directamente. Por otro lado, el modelo ricar-
diano parte del valor de la tierra y muestra su
productividad por el ingreso neto de la tierra;
por tanto, al analizar los efectos del clima so-
bre el valor de la tierra se pueden conocer los
efectos sobre la productividad agricola, asi
como las ganancias o pérdidas sin necesidad
de un analisis de cada cultivo o de cada sec-
tor (Ordaz et al., 2010).

Partiendo de lo anterior, se contemplan las
principales ventajas y limitaciones en los anali-
sis de los efectos del cambio climatico sobre la
agricultura que debe ser valorados y de prin-
cipal atencion durante el tiempo de desarrollo
del plan de manejo de finca, ver cuadro 1.

Cuadro 1
Ventajas y limitaciones en andlisis de efectos
climdticos sobre la agricultura

Ventajas

Limitaciones

En funcién de

produccién especificos.

productivo.

Permite analizar y determinar efectos sobre cultivos

Permite identificar los umbrales de temperatura y
precipitacidn a partir de los cuales los efectos pueden
ser benéficos o perjudiciales, durante el desarrollo

Puede sobrestimar los efectos negativos del clima.

No considera posibles adaptaciones como la sustitucidn
de insumos, la introduccion de diferentes actividades,
los cambios en precios y otras adaptaciones potenciales
a climas distintos, entre otras.

Puede generar problemas de colinealidad en las

Enfoque

Considera los impactos directos del clima en los

estimaciones.

ricardiano

diferentes cultivos, asi como la sustitucion de diferentes
insumos, la introduccion de diferentes actividades y otras
adaptaciones potenciales a climas distintos.

Los sesgos de estimacion pueden ser menores que en
las funciones de produccion.

Permite analizar cdmo los agricultores pueden responder
a futuros cambios en el clima mediante la busqueda de
una mayor renta de la tierra.

No permite analizar efectos sobre cultivos especificos.

No permite identificar los umbrales de temperatura y
precipitacion a partir de los cuales los efectos pueden
ser benéficos o perjudiciales.

No incluye medidas, por parte de los productores,
respecto al costo de adaptacién al cambio climatico.

Nota. Adaptacién de Ordaz et al.,, 2010.
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La etapa de gestion se relaciona directamen-
te con lo dispuesto en el analisis realizado
en la planificacion, es imprescindible que se
apegue a las disposiciones establecidas y, de
ser necesario, valorar la necesidad de mas es-
tudios si durante esta etapa se identifican va-
cios para la gestion. Durante la etapa de ges-
tion no se puede omitir realizar una revision
de las disposiciones legales necesarias para la
implementacion de la actividad productiva.

Partiendo de lo anterior, lo recomendado
para el desarrollo correcto de la etapa es con-
tar un gestor de proyectos, que sera la per-
sona que dé seguimiento al cumplimento de
los objetivos trazados en la planificacion, qui-
en optimiza los recursos, coordina y lidera los
cambios, realiza informes de los rendimien-
tos, busca estrategias que faciliten el traba-
jo, vela por la adecuada gestion del riesgo
y entrega satisfactoriamente la informacién
cuando es pertinente.

Es indispensable contar con un equipo 6pti-
mo para que el plan de manejo de finca sea
exitoso, al equipo se le prepara personal y
profesionalmente, por lo que es indispensa-
ble la actualizacion a través de cursos y for-
maciones especializadas que den respaldo
de su conocimiento con certificaciones y titu-
los académicos.

Todo proyecto y plan de finca debe valorarse
continuamente y contar con un seguimiento
oportuno con el fin de poder cuantificar y
determinar el progreso del rendimiento pro-
ductivo, asi se realizan los ajustes necesarios
para que sea una herramienta util que evolu-
ciona segun objetivos planteados durante la
etapa de la planificacion.
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La etapa es crucial porque es el periodo du-
rante el cual se hard evaluacién y seguimiento
a los factores identificados de adaptacion al
cambio climético que se determinaron du-
rante la planificacion y la gestion del plan de
manejo de finca, los cuales permitiran valorar
si los objetivos plateados se cumplen y estan
teniendo los resultados esperados o inclu-
so mejores, en el caso de no ser asi se deben
hacer las reestructuraciones pertinentes para
poder tener una adaptacion correcta, en tiem-
po asertivo y sin mayores repercusiones eco-
némicas y productivas para el desarrollador.

Realizar un andlisis climatico ayuda a deter-
minar el tipo de producciéon que se puede
realizar con mayor facilidad en una zona, per-
mite establecer cudles cultivos o tipo de acti-
vidad tienen caracteristicas idéneas para una
alta tasa de productividad, para esto se de-
ben analizar los parametros meteoroldgicos:
temperatura, precipitacién, radiacién solar,
cambios estacionales, magnitud y direccién
del viento, entre otros factores.

Al realizar el analisis climatico, no solamente
se debe de partir de los parametros meteo-
roldgicos, sino que también se deben incluir
factores como la latitud, la altitud, el tipo
de relieves, la distribucion de las tierras y el
agua, asi como todas las modificaciones del
entorno tomando en cuenta las regulaciones
locales, regionales y nacionales, que puedan
afectar directamente a la finca.

Segun la demanda, algun producto agricola
puede mostrar una alta demanda de consu-
mo, pero si las condiciones climaticas no son
las aptas para su cultivo local, la adecuacién
de espacios acondicionados o climatizados
presenta una opcidn atractiva, siempre y
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cuando la balanza de costos de estas instala-
cionesy su operacién permitan que el cultivo
en cuestion sea competitivo al evaluarlo con
los costos de importacion.

En la actualidad, existe una incertidumbre
climatica producto del calentamiento glo-
bal antropogénico donde se han presentado
cambios a temperaturas mas calidas o frias
y aumento o disminucién de la cantidad de
lluvia y su distribucion a lo largo del afo con
respecto a las tendencias observadas a prin-
cipios y mediados del siglo anterior.

De esta forma, el andlisis de la climatologia
puede pronosticar “migraciones” de sitios
aptos para cultivos especificos y a su vez de-
gradacion de las condiciones en otros luga-
res que han tenido un componente histérico
en cuanto a los productos que se producen
la zona especifica. Las variaciones se encuen-
tran estrechamente relacionadas a las radia-
cién solar, la evapotranspiracion del agua
que se mezcla con el aire y la conveccion del
aire que rosa la superficie del suelo.

Por otra parte, el relieve, la velocidad y la di-
reccion del viento dependiendo de la época
del afo, puede afectar de alguna manera el
rendimiento en la produccién agricola, a esto
se le suma que dependiendo de la posicion
de la finca existen microclimas que van a
mejorar o debilitar la produccion, por ello se
deben valorar el uso de vegetacion colabo-
rativa o productos arboreos que disminuyan
la velocidad del viento, la temperatura por
evaporacion de agua y ademas reduzcan la
radiacion nocturna, estabilicen la tempera-
tura y permitan mejorar las condiciones de
asoleamiento, el régimen de vientos y la can-
tidad de agua captada de la precipitacion.
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Figura 2
Capellades, Cartago. Comportamiento del clima, 2013.

Nota. Elaboracion propia con base en los datos de la
investigacion.
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El objetivo es claro, proyectar los cambios
para adaptar los sistemas productivos y man-
tener las tasas de produccion, identificar cul-
tivos potenciales para que puedan mantener
la actividad en la zona, indicar si ciertas ade-
cuaciones anteriormente necesarias aun son
requeridas para un producto principal al que
se dedique una empresa, lo cual puede redu-
cir costos y mejorar la competitividad o -en
un caso no deseado- prever posibles plagas o
enfermedades que puedan migrar a los nue-
vos sitios por cambios atmosféricos.

El andlisis climatico debe de partir de una es-
cala micro donde se debe de evaluar el tipo
de zona local y luego ampliar el andlisis a la
interaccion en escala regional, donde se de-
termina la influencia de regiones costeras, sis-
temas rurales abiertos, bosques, valles, ciuda-
des, montanas, entre otros. Posteriormente,
se aterrizan en la zona de estudio los para-
metros de radiacién solar, la temperatura, el
viento, la humedad, la precipitacién, entre
otros, esto permite un disefio bioclimatico
que incluya como minimo:

« Ubicacion: latitud, longitud y altura sobre
nivel del mar.

« Temperatura: media mensual, media
maxima, media minima, maxima y mini-
ma absoluta. Amplitud térmica.

« Humedad: relativa y absoluta.

« Condiciones del cielo: horas de sol dia-
rias, nubosidad, niimero de dias con cielo
cubierto o claro.

« Viento: direccion, frecuencia y velocidad.

« Precipitaciones: cantidad mensual y total
anual.

« Radiacion solar: directa, difusa, reflejada.
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Durante el desarrollo del andlisis climatico es
indispensable determinar todos los riesgos y
eventos a los que exponen las fincas y que di-
rectamente afectan la produccién; en la figu-
ra 2, se muestra un ejemplo completo de un
analisis climatico en la zona de Capellades en
la provincia de Cartago, la cual esta ubicada
a unos 1635 metros sobre el nivel del mar. La
informacion se coloca de forma vertical para
interrelacionarla y asi proponer una interpre-
tacion integral de los parametros, lo que per-
mite prestar oportuna atencion a las medidas
necesarias para una adecuada adaptacion al
cambio climatico.

El ejemplo de Capellades resalta los meses
criticos tanto de época seca como de época
lluviosa, lo cual permite establecer rangos de
meses para prever estrategias que garanticen
sus procesos productivos y por ende un ren-
dimiento mayor.

En el caso de la planificacion para el manejo
integral de fincas, el componente esencial del
uso del sueloy disponibilidad de agua para el
sistema productivo es determinante, por ello
es indispensable la evaluacién de las ame-
nazas naturales y antrépicas, ya que permite
anticipar fenémenos que de alguna manera
y magnitud pueden impactar en el espacio,
asi como en el rendimiento en la produccion.
Partiendo de este analisis, se tendra certe-
za de todos los peligros que contribuiran al
riesgo en el manejo de la finca; segun Nunez
(2009) para esto se deben de tener claros los
conceptos de peligro (la legislacion costarri-
cense utiliza el término amenaza en su lugar).
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« Peligro natural: cuando el fenémeno
que produce el dano se origina en la
naturaleza.

« Peligro antropogénico: cuando el fenoé-
meno en cuestién que produce la pérdi-
da se origina en acciones humanas.

« Peligro ambiental: cuando el evento que
es la causal del perjuicio se origina de ma-
nera combinada,es decir, en acciones na-
turales y antropogénicas.

El evaluar estos componentes para la planifi-
cacion de fincas es indispensable para garan-
tizar un uso adecuado del suelo y del recurso
hidrico, componentes significantes y de vital
importancia en los procesos productivos.

El andlisis de las condiciones de estabilidad de
suelos sirve para entender el nivel de amenaza
ante deslizamientos en un sitio, las condicio-
nes propias como pendiente, tipo y espesor
de suelo, permeabilidad y cobertura, entre
otros, se emplean como insumos necesarios
para el andlisis de estabilidad y permiten es-
tablecer el nivel de amenaza que presenta,
por ejemplo, una ladera al generar perjuicios
a complejos urbanisticos. Se puede presentar,
en nuestro caso, el enterramiento subito de
las capas fértiles del suelo o la incorporacién
de materiales gruesos como gravas y finos
como arcillas que al ser transportadas por los
procesos gravitacionales y por accion del agua
implican la disminucién o degradacion de las
condiciones de suelo originales.

La pendiente y las condiciones del suelo pue-
den utilizarse para estimar el grado y costo
econémico de adecuacién para que una la-
dera sea estable, la cobertura sobre el terreno
puede reducir las posibilidades de desliza-
miento si se definen sitios propensos donde
se pueden aplicar politicas como las de no
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desarrollar cultivos y en su lugar proteger con
especies arboreas que sirvan de “amarre” del
suelo y reduzcan la erosién por escorrentia.
Asi, si el costo econdmico supera con creces los
beneficios de utilizar un espacio, es mejor des-
tinar ese sitio a la regeneracion de bosque o a
crear espacios de recreacion y esparcimiento.

El uso del suelo cuando es definido de ma-
nera integral permite la instauracion, en zo-
nas propensas a inestabilidad, de especies
arbéreas capaces de amarrar el suelo con
raices fuertes y profundas, asi como reducir
la escorrentia superficial y por consiguiente
el arrastre del suelo, los materiales gruesos y
sus nutrientes, otro elemento relativamente
de menor costo es laimplementacién de dre-
najes subsuperficiales que ayudan al drenaje
del agua de infiltracién con lo que se reduce
la saturacién del suelo.

En el pueblo de San Marcos de Tarrazuy, se
identifican elementos importantes sobre el
correcto uso del suelo y a la vez elementos
por mejorar; en la figura 2 se muestra la cla-
sificacion de pendientes de los alrededores;
la escala de color de los incrementos de pen-
diente en grados va desde el verde oscuro a
verdes mas claros, pasando por el amarillo, el
naranja y por rojos mas intensos, conforme la
pendiente alcanza casi la verticalidad.

Se observa cdmo en las areas de predomi-
nancia verdosas y amarillas se encuentra
la mayoria de las zonas urbanas o asenta-
mientos poblacionales, dado las bajas o mo-
deradas pendientes. Estos sitios deberian
evaluarse para identificar posibles puntos
con amenazas que impliquen una vulnera-
bilidad hacia los asentamientos y, si fuese el
caso, adecuarlos para sectores productivos
gue mediante labores de minimizacién del
riesgo reduzcan posibles impactos.
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Se observa cédmo en las zonas al norte se ha-
llan las mayores pendientes, de igual manera
mantienen la mayoria de la cobertura arb6-
rea, lo cual coincide con las recomendacio-
nes, es cuestion de analizar si estas especies
son nativas y a la vez si tienen alguna capa-
cidad de retencién y amarre del suelo. Entre
las cuestiones por mejorar se contempla que,
por el uso histoérico del suelo en la zona, las
areas que no son de cobertura urbana ni tie-
nen cobertura arbérea representan cultivos
principalmente de café, y estas zonas mues-
tran pendientes mayores a 16 grados, lo cual
puede implicar pérdida de suelo y nutrientes
y asi disminucién de las cosechas.

Figura 3
Relacién entre pendientes y uso del suelo. San
Marcos de Tarrazu

Nota. Arriba la clasificacion por pendientes en grados y abajo
la sobre posicion de la mancha urbana y zonas con cobertura
arbdrea. Informacion de MIVAH (2020).
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Todo lo anterior es usualmente obviado por
los productores, quienes, en el afan de tener
mds 4rea y aumento de ganancias, realizan
una corta indiscriminada de la vegetacion,
sembrando especias que no aportan soporte
alguno al suelo, a la retencion de la capa fértil
y que, lejos de ayudar, mas bien aumentan la
escorrentia superficial, y esto en laderas con
pendientes tan pronunciadas que los mismos
trabajadores arriesgan su integridad cuidan-
doy cosechando los terrenos.

En cuanto a zonas inundables, estas se iden-
tifican mediante andlisis geomorfoldgicos
y sedimentolégicos, ya que los depdsitos
aluviales indican zonas donde la dindmica
fluvial de los cauces han tenido influencia
directa en el sitio: es necesario caracterizar
la cuenca y los cauces, andlisis que va de la
mano del climatico, ya que indica la canti-
dad de lluvia esperada en un sitio y permite
identificar magnitudes de lluvia extraordi-
naria que alimentan los sistemas de drenaje
con mayores cargas hidricas de lo habitual,
segun los periodos de retorno de lluvias
prolongadas e intensas.

El analisis de las avenidas maximas del cauce
en un tiempo de retorno requiere calcular de
manera estimada la intensidad de lluvia que
caera sobre el area de la cuenca del drenaje
en estudio, asi como la pendiente promedio
del cauce y la escorrentia que presentara en
funcion de la cobertura vegetal, la textura del
sueloy la pendiente.

El calculo del caudal maximo se complementa
con el andlisis de la seccién transversal del
cauce requerido, para determinar si posee la
capacidad de mantener dentro del caudal o,
en su defecto, determinar los puntos donde
se presentan inundaciones que afecten los
sitios productivos, asi es posible presentar o
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definir zonas con alta vulnerabilidad a inun-
dacién, zonas con moderada vulnerabilidad
y zonas con poca o nula vulnerabilidad. Lo
anterior, permite generar insumos para to-
mar decisiones tempranas sobre el uso del
suelo, los cuales integran la dindmica de posi-
bles cambios en los patrones de precipitacio-
nes que causen mayores caudales de avenida
maxima o, en su defecto, disminucion.

Todo el analisis alimenta la adecuada delimi-
tacion del uso del suelo, incluyendo restric-
ciones de zonas de inundacién para construir
viviendas o cualquier tipo de infraestructura, y
en su lugar destinarlas a area para la produc-
cion agricola, con la salvedad de que los ciclos
productivos pueden verse pausados en tiem-
pos de lluvias si existe la amenaza de inunda-
ciéon mediana o baja, y de proteccién total si
es alta. La identificacion de las llanuras aluvia-
les incluso enriquece el analisis de potencial,
ya que histéricamente el ser humano se ha
asentado en las llanuras aluviales no solo por
la disposicién de agua, sino también por ser ri-
cas para el cultivo por el constante aporte de
nutrientes transportados por los cauces.

En cuanto a los riesgos antrépicos son todos
los producidos por actividades humanas que
se han ido desarrollando a lo largo del tiem-
po y estan directamente relacionados con la
actividad y el comportamiento de los seres
humanos; para el caso de las planificaciones
de fincas, en el andlisis del uso del suelo y ne-
cesidad del agua, estos riesgos estan relacio-
nados al empleo inadecuado de sustancias
peligrosas y productos quimicos, que son
potencialmente dafiinos para las personas y
el ambiente.

Los agroquimicos requieren un empleo res-
ponsable, bajo la cantidad estrictamente
necesaria que promueva su retencién en el
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suelo o la absorciéon de las plantas para su
crecimiento asi reducir la posibilidad de que
sean incorporados en aguas subterraneas,
este caso se agrava si el agua es captada para
el abastecimiento publico.

Al llevar a cabo este tipo de evaluaciones se
deben contemplar las siguientes acciones:

+ La ubicacién geografica de la finca.
« El dreay forma de la cuenca.

- La informacion sobre intensidad de lluvia
en periodos de retorno.

« La caracterizacién del cauce y de las sec-
ciones transversales de interés.

« El analisis del terreno que incluya pen-
dientes y uso del suelo.

« El muestreo y ensayos de campo para de-
terminar las propiedades del suelo.

 El mapa de amenazas naturales y ame-
nazas antrépicas (dependerd directa-
mente del uso del suelo, las actividades
productivas circundantes y las giras de
verificacion).

« El analisis de la informacién a partir de
un cruce de variables por parte de un
grupo interdisciplinario de profesionales
integrado por ingenieros agrénomos,
biélogos ambientales, ingenieros civiles,
geodlogos, entre otros, dependera de la
condicion de sitio.

El proceso de planificaciéon para el desarrollo
de un area o finca siempre requiere de la es-
timacion de variables relacionadas con el re-
curso suelo y, como el mayor activo de la em-
presa agropecuaria, debe procurar manejarse,
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gestionarse y conservarse adecuadamente.
Para ello es importante abordar el tema del
analisis edafico desde un enfoque integral del
recurso, que comprenda aspectos fisicos, qui-
micos y bioldgicos del suelo y contraponerlos
con la capacidad de uso de las tierras.

Segun la metodologia, para la determinacion
de la capacidad de uso de las tierras agroeco-
l6gicas de Costa Rica n.° 41960-MAG-MINAE,
la capacidad de uso de las tierras es el grado
6ptimo de aprovechamiento que posee un
area de terreno determinada, con base en la
calificacion de sus limitantes, para realizar las
diferentes actividades agropecuarias en for-
ma sostenida y por periodos prolongados.
Por lo tanto, esta herramienta, a pequefa
escala, permite de manera muy integral po-
der planificar nuestra finca segun las poten-
cialidades o limitaciones del suelo. Antes de
planificar el uso de la finca, es necesario un
trabajo de campo adecuado para poder rea-
lizar las descripciones y el andlisis, a partir de
las siguientes actividades:

+ Observaciones en el campo.

« Apertura de una calicata o fosa de ins-
peccidén para determinar los horizontes
y realizar su descripcion y determinar la
profundidad efectiva.

« Toma de muestra de suelo para analisis de
laboratorio: textura y fertilidad (analisis
quimico completo en el laboratorio para
determinar la capacidad de intercambio
catidénico, toxicidad de cobre, entre otras
caracteristicas).

+ Descripcion del suelo y del entorno.

Una vez realizadas las actividades citadas se
describe el suelo mediante el analisis de las si-
guientes variables en el campo: la pendiente
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dominante, la erosién, la profundidad efec-
tiva, la textura del suelo, la pedregosidad, la
fertilidad, la toxicidad y salinidad, el drenaje,
el riesgo de inundacion nulo, la zona de vida,
el periodo seco, la neblina y el viento.

Durante el analisis edafico, se deben incluir
elementos de la metodologia de capacidad
de uso de las tierras, con el propésito de cru-
zar la informacién con la proporcionada por
el analisis del clima y de peligros asociados,
todas las caracteristicas que se toman en
campo se interrelacionan para definir si un
terreno puede tener actividades agropecua-
rias mas 0 menos intensas y si es necesario
establecer estrategias de conservacion de
suelos para la actividad productiva.

La metodoldgica deriva en clases de uso de
las tierras, las cuales corresponden a grupos
de tierras que presentan condiciones simi-
lares en el grado relativo de limitaciones y
riesgo de deterioro para su uso en forma sos-
tenible y a su vez en subclases que son gru-
pos de tierras dentro de una clase que tienen
limitaciones del mismo tipo. Una vez defini-
da las clases y las subclases podemos llegar
a determinar la unidad de manejo, mediante
la cual podemos definir el tipo de actividades
posibles segun las condiciones de las tierras,
las limitaciones que presenta y las mejores
practicas de manejo y conservacion de suelo
segun su clase.

Mediante la definicién de unidades de manejo
es que los planes de finca, segun los objetivos
de produccién, pueden establecer zonas para
cultivos mas intensivos, menos intensivos, ac-
tividades de conservacion y/o reforestacion.

Dependiendo de las necesidades del mer-
cado, un uso de suelo se puede cambiar en
cortos espacios de tiempo, en la figura 3 se
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ejemplifica un area con cultivo que se ubica
en El Guarco, provincia de Cartago, un sitio
histérico a nivel nacional para la produccién
agricola, que se adecua rapidamente a las
condiciones para maximizar los tiempos de
siembra y cosecha; sin embargo esta finca
debe ser estudiada para determinar -median-
te observaciones de campo, toma de mues-
tras, evaluaciones y aperturas de calicatas-, la
capacidad de uso de las tierras, y asi definir el
uso 6ptimo sin tener repercusiones de pér-
didas de nutrientes o sobreexplotacién del
recurso suelo.

Figura 3
Fotografia de zona agropecuaria caracteristica de
la zona alta del El Guarco, Cartago

Nota. Fotografia de Paola Brenes Rojas, 2022.

La literatura costarricense actual relacionada
a los sistemas de manejo de finca no siempre
da una guia certera e integral de una ade-
cuada planificacién del uso y produccion en
una finca, se realizd una serie de busquedas
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bibliograficas y normativa nacional vigente
en el tema de proteccién de suelos y aguas
con el fin de sintetizar de una manera sim-
ple y accesible una guia a partir de la cual
un desarrollador de finca pueda mejorar el
uso de sus tierras, conservar adecuadamente
fuentes de agua y aumentar los rendimientos
productivos.

La utilizacion racional de las tierras para cual-
quier actividad debe ser tomada en cuen-
ta en toda toma de decisiones en temas de
planificacién. En el caso de las actividades
agropecuarias es de vital importancia planifi-
car en funcién de los recursos naturales exis-
tentes y en especial del suelo y agua debido
a que son los mayores activos de la empresa
agropecuaria. Los productores, en el afan de
buscar aumentar la productividad para po-
der ser rentable en la empresa agropecuaria,
deben de analizar de manera integrada su es-
pacio para asi evitar practicas que degradan
los recursos suelo y el agua. Existen muchas
practicas agroconservacionistas que cum-
plen con los objetivos de produccion y que
pueden ser adaptadas a los sistemas de cada
finca, pero para ello es de suma importancia
el andlisis integral de las fincas y una adecua-
da planificacion.

El entendimiento de los recursos de la finca
y de su entorno ayuda a que la ruta de pla-
nificacion sea sencilla, tener esa vision inte-
gral y su conformacién en diferentes niveles
permite dirigir la actividad agropecuaria de
manera racional y de conformidad con los in-
tereses econémicos. Es imprescindible para
el productor no olvidar que al planificar ade-
cuadamente la finca se presenta una mejora
sustancial en su sistema de produccién ac-
tual, ya que al entender el sistema e ir agre-
gando tecnologias, segun sus condiciones,
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se crea un sistema productivo que aprovecha
racionalmente los recursos disponibles, los
protege y ademas se logra una producciéon
mas rentable.

Esinminente la afectacién que el sector agro-
pecuario en Costa Rica esta sufriendo causa-
do por la falta de estrategias de adaptacién
al cambio climatico, lo cual impacta directa-
mente la economia de los productores y el
rendimiento de las fincas; por tanto, es nece-
sario un mecanismo para reducir los riesgos
climaticos en los sistemas productivos, que
permita asegurar y dar una oportunidad de
recuperacion al sector y por supuesto un me-
jor desempeno productivo para la empresa.

Es indispensable abrir espacios de capacita-
Cién y actualizacién técnica profesional que
le facilite espacios para adquirir herramien-
tas y estrategias para poder disefar un plan
de finca al sector agroproductor. Lo anterior,
con el fin de lograr una adecuada adaptacién
al cambio climatico, en pro de obtener los
rendimientos productivos positivos que per-
mitan un adecuado seguimiento, evaluacién
e implementacién.
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