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CAPITULO 1. Introduccién

La importancia de preservar el suelo cultivable es muy importante porque todas las personas
necesitan tener alimento disponible y esto, en su mayoria, proviene de este importante
elemento. De igual manera, muchas familias se ven beneficiadas econdmicamente de lo que
producen, subsisten y utilizan el suelo para proveer de alimentos a la poblacion. Aparte del
suelo, el agua es un elemento esencial para la vida y para el planeta, y es necesario para
muchos procesos; de ahi la importancia de protegerlo y evitar su posible contaminacion de

forma que esté disponible durante mucho tiempo y con la mejor calidad posible.

Considerando la importancia de los recursos mencionados, se estudian y ponen en préactica
alternativas que resguarden la calidad de nuestros suelos y del recurso hidrico. Todo esto
resulta necesario debido al uso de plaguicidas y otros contaminantes que pueden afectar los
ecosistemas, y a la vez, por la posibilidad de mantener sustentables dichos recursos, al regular
el uso del suelo y el agua para la agricultura, y asi generar menos riesgos para la seguridad

alimentaria.

Razones como las anteriores generan iniciativas que buscan nuevas alternativas de
purificacion de los recursos suelo y agua que se puedan implementar en los distintos tipos de
produccion agricola. En ese sentido, en esta investigacion se analizaron y manejaron como
alternativa los sistemas de biopurificacion (biobeds o biocamas), una tecnologia ecoldgica
creada en los afios 90 en Suecia (Castillo et al., 2008), los cuales cuentan con tres
componentes: un componente hamico, el suelo del mismo lugar donde se va a colocar el
biobed, y un material lignocelulésico. Por su parte, y en respuesta a la problemaética de la
presencia de plaguicidas en el ambiente en Costa Rica, esta tecnologia ha sido estudiada por
el Centro de Investigacion en Contaminacién Ambiental (CICA), de la Universidad de Costa
Rica (UCR) (Chin et al., 2015), con el fin de tropicalizar los componentes y corroborar cuales

son los adecuados para su uso en nuestro pais.

En este trabajo se trataron con mas detalle los materiales y las caracteristicas generales de los

sistemas de biopurificacion de plaguicidas, ya que uno de los objetivos fue la basqueda de la
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implementacion de estos sistemas. En el marco tedrico y en la metodologia se explicaran los

sistemas de biopurificacién o biobeds.

Ademas, en el capitulo 3 se caracterizan los sistemas de biopurificacion y sus oportunidades
de adopcion y adaptacion en las fincas en las cuales se realizé el estudio y se pretendia su
implementacion. El capitulo toca temas relacionados con los retos que supusieron la
implementacion y las razones por las cuales los productores estuvieron dispuestos a colocar

los sistemas de biopurificacién en sus fincas.

El capitulo 4 trata sobre la evaluacion de impacto ambiental a la actividad cafetalera de la
zona de estudio por medio del Método Delphi, el cual realiza un analisis de impacto
ambiental de la aplicacion de plaguicidas por medio de criterios de expertos donde evallan
los medios biofisicos, socio econdmico, rural y de belleza escénica, y los correspondientes

factores que se encuentran presentes en el cultivo de café.

En cuanto al capitulo 5, se efectu6 un analisis econdmico y social con respecto a la
implementacion, administracion y mantenimiento de los biobeds, en la zona y cultivo
seleccionados, donde se contemplaron encuestas a productores asociados tanto a
CooproNaranjo y a CoopePalmares con el fin de generar un panorama sobre los aspectos

mencionados.

Finalmente, el capitulo 6 corresponde al como se implementaron los sistemas de
biopurificacién en las fincas que fueron seleccionadas por cada cooperativa, siguiendo una
serie de criterios de seleccion, asi como la descripcién de los materiales y el proceso de
armado de cada biobed. También, se presenta la estrategia a seguir y como tiene relacion y
continuidad con el proyecto en el cual se enmarcd este trabajo final de graduacidn, titulado
“Biorremediacion de contaminantes organicos en aguas residuales agropecuarias: disefio de
estrategias ecoamigables para la eliminacion de contaminantes emergentes y aplicacion de

sistemas de biopurificacion de plaguicidas”, del CICA — UCR.



1.1  Descripcion del problema

Desde hace muchos afios, nuestro pais mantiene a la agricultura como principal actividad y
necesita de agroquimicos para mantener una alta produccion de sus cultivos para procurar
contener una baja poblacion de patdgenos que pueden afectar los cultivos, Por ejemplo, en
café son usuales los hongos como la roya del café (Hemileia vastatrix), chasparria
(Cercospora coffeicola), ojo de gallo (Mycena Citricolor), derrite (Phoma costarricenses),
antracnosis (Colletotrichum coffeanum)(Hernandez Aguilar, 2010) y plagas como Joboto
(Phyllophaga spp.), Cochinilla (Hemiptera: Pseudococcidae) y Neméatodos (Nematoda),
ocasionan que el consumo de plaguicidas aumente o se busquen alternativas nuevas mas
agresivas para erradicar o disminuir los problemas, con el fin de no ver afectados los

productos obtenidos y ofrecerlos a la poblacion para su consumo.

El problema de los plaguicidas segin Chin et al. (2015), es que son algunos de los
compuestos organicos mas utilizados en todo el mundo. En actividades agricolas, la
aplicacion de estos compuestos en los cultivos puede provocar la contaminacion del suelo y

del recurso hidrico, incluyendo las aguas superficiales y subterraneas.

En el caso de contaminacion debida a fuentes puntuales por plaguicidas (fuentes Unicas
identificables y localizadas de contaminacion) incluye, entre otras causas, el manejo
inadecuado de esos productos durante la preparacion de las soluciones, el llenado y el lavado
del equipo de aplicacion y la eliminacion de residuos despues de aplicar plaguicidas en los

campos de cultivo.

Ademas, Bach (2009) indica que el periodo de 1990 al 2006 se caracteriz6 por la constancia
del area agricola (entre 432.000 y 457.000 hectareas), pero con una tendencia muy marcada
de disminucidon de cultivos para consumo nacional y un aumento exagerado en las areas
dedicadas a los cultivos para exportacion, con mayor consumo de agroquimicos (p. 7). Las
areas dedicadas a cultivos de exportacion aumentaron 125.000 ha més en ese periodo, debido
a los cultivos de la pifia, palma africana, tubérculos, naranja, banano, melon, platano, palmito,

mango, ornamentales, flores y helechos.



En dicho sentido, la propuesta realizada por el CICA (2017) al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), bajo la cual se desarrollé este proyecto,
menciona lo siguiente sobre el problema del pais, tanto con los plaguicidas como con

contaminantes emergentes:

“Costa Rica es un pais con extensiva explotacion agropecuaria y, como consecuencia
a esta, se producen grandes cantidades de aguas residuales que contienen
contaminantes emergentes (CEs), como farmacos y antibiéticos, y plaguicidas. El
manejo inadecuado de estos residuos lleva a la contaminacion de aguas superficiales
y subterraneas, asi como del suelo. Por tanto, es una necesidad nacional mejorar y
regular el manejo de plaguicidas y CEs en el pais y, ademas, trabajar en la
implementacion de estrategias de remediacion para estos grupos de contaminantes,

para reducir su impacto ambiental y en la salud humana” (p. 27).

La estrategia de remediacion que el CICA presentd ante el MICITT son los “sistemas de
biopurificacion de plaguicidas”, “biobeds”, “biocamas” o “lechos biologicos”, 10s cuales son
distintas denominaciones para hacer referencia a los sistemas que se originaron en Suecia, en
la década de los 90, en respuesta a la necesidad de métodos simples y efectivos para minimizar
la contaminacion ambiental por el uso de plaguicidas, especialmente cuando se llena el equipo
de aplicacion de plaguicidas (por ejemplo, la bomba de espalda), siendo esta una tipica fuente
puntual de contaminacion. (MICITT, 2017).

Un manejo inadecuado de plaguicidas y otros quimicos puede ocasionar la presencia de sus
residuos en aguas superficiales y subterraneas, y en grandes volimenes de suelo. Resulta
importante identificar las précticas en finca sobre el manejo y uso de esos productos, pues el
uso y manejo de plaguicidas en la agricultura representa un posible riesgo de generar
contaminacion, al existir tres pasos criticos usualmente involucrados: verter concentrados de

plaguicidas al tanque de aspersion y su dilucion; fumigar con plaguicidas el cultivo; y por



altimo, la gestion de los residuos dejados en el interior y exterior (retenido en las paredes

exteriores) del tanque de aspersion (Castillo et al., 2008).

En razon de lo anterior, los biobeds se han implementado como un sistema que realiza la
degradacién de plaguicidas de forma bioldgica, pues esta compuesto por materiales como
suelo, un material lignoceluldsico y un componente humico (Chin et al., 2015). Siguiendo

esa propuesta europea,

“el Centro de Investigacion en Contaminacion Ambiental (CICA), de la
Universidad de Costa Rica (UCR), ha realizado investigaciones para la aplicacion
de una herramienta biotecnoldgica para la degradacion de plaguicidas, los sistemas
de biopurificacién (SBP). El objetivo de los SBP es recolectar, absorber y degradar
aguas residuales con plaguicidas y evitar que estas fuentes de contaminacion

puntual contaminen aguas superficiales o subterraneas” (MICITT, 2017, p. 27).

El problema de la gran cantidad de plaguicidas que se utilizan se da en la mayoria de los
cultivos. En este caso, desde el proyecto “Biorremediacion de contaminantes organicos en
aguas residuales agropecuarias: disefio de estrategias ecoamigables para la eliminacion de
contaminantes emergentes y aplicacion de sistemas de biopurificacion de plaguicidas”
(CICA, 2017), se implementaron sistemas de biopurificacion (biobeds) en el cultivo de café
(Coffea arabica), en diez fincas, cinco de las cuales se ubicaron en el canton de Palmares y
las otras cinco en el cantdn de Naranjo, ambos de la provincia de Alajuela. El objetivo fue el
de abarcar otros cultivos y zonas, ya que en afios anteriores se realizé la implementacién en

la zona de Cartago para los cultivos de papa, cebolla y otras hortalizas (Chin et al., 2015).

En dicho proyecto, la instalacion de los biobeds se ajusto a un cultivo donde no se habia
registrado el uso de esa tecnologia. Ademas, se desconocian los costos de implementacion y
administracion del sistema de biopurificacion durante todo el periodo de uso que se tiene en
la finca, debido a que deben ajustarse a las necesidades y requerimientos del productor, por

lo que pueden ser de distintos tamafios.



1.2 Justificacion

Considerando la problematica descrita, el presente trabajo se fundamentd, en primera
instancia, en la necesidad de realizar una actividad no solamente teérica, sino también
practica, con el fin de transferir las investigaciones realizadas sobre los sistemas de
biopurificacién por el CICA, a los productores nacionales, de manera que puedan realizar sus
labores de una forma mas sustentable, mediante el uso adecuado y sostenible del suelo y del

recurso hidrico, buscando entonces una minima afectacion al ambiente (CICA, 2017).

Con este proyecto llamado “Biorremediacion de contaminantes organicos en aguas residuales
agropecuarias: disefio de estrategias ecoamigables para la eliminacion de contaminantes
emergentes y aplicacion de sistemas de biopurificacion de plaguicidas”, el CICA procuro
generar opciones y alternativas que mejoren la calidad y conservacion del ambiente, y a la
vez buscd que la produccidn agropecuaria sea sostenible y sustentable, sin que ésta merme,
al compartir los resultados de sus investigaciones mediante la puesta en préctica,
transferencia tecnologica y las capacitaciones en practicas agricolas alternativas a lo

tradicional.

Ademas, se pretendia realizar un analisis de costos de implementacion y administracion de
esta tecnologia para lograr, en el marco del proyecto, que los productores con los cuales se
trabajaria, obtuvieran una alternativa para que los plaguicidas que se preparan para aplicar,
que sobran de las mezclas y el lavado de los equipos, asi como los plaguicidas almacenados
que tengan un tiempo de vencidos, puedan desecharse con seguridad y sin contaminacién
(Chin et al., 2015).

El andlisis econémico realizado se baso en los costos de construir, implementar y mantener
el sistema de biopurificacion colocado en finca, segun sea el tamafio y requerimientos que
necesite el productor; con el fin de brindar informacion actualizada y real sobre la
implementacion y sus costos. Este aspecto, asi como el analisis social, y los efectos que

pueden generar los sistemas de biopurificacion tanto en el cultivo de café como para futuros



analisis en otros cultivos, no se habian efectuado para estos sistemas de biopurificacion o
biobeds por parte del CICA.

Ademas, se realizé una evaluacion de impacto ambiental (EIA), debido a que la actividad
cafetalera utiliza agroquimicos para el control de enfermedades y plagas, que pueden afectar
ecosistemas y sus recursos, tanto de flora y fauna como el recurso hidrico, por lo que
resultaba de suma importancia evaluar la actividad en la zona para justificar la

implementacién de los sistemas de biopurificacion.

En este tema, la economia agricola desempefié un rol importante, especialmente en el ambito
del agroambiente, pues se pretendia que los productores generen mayor conciencia, o al
menos la nocion, sobre la necesidad de proteger el ambiente y la aplicacion de herramientas
como esta, que ayudan a minimizar la posibilidad de que residuos de plaguicidas lleguen a

los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un analisis economico, ambiental y social de la implementacion y administracion de
los biobeds para el desecho de residuos de plaguicidas en el cultivo de café, en los cantones
de Naranjo y Palmares de Alajuela.

1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los biobeds y sus oportunidades de adopcion y adaptacion en las fincas
cafetaleras de la zona de estudio.

e Realizar una evaluacion de impacto ambiental a la actividad cafetalera de la zona de
estudio.

e Efectuar un analisis econdmico y social con respecto a la implementacidn, administracion
y mantenimiento de los biobeds, en la zona y cultivo seleccionados.

e Implementar los biobeds con la biomezcla optimizada en las fincas cafetaleras
seleccionadas, en conjunto con el disefio de una estrategia que permita la adopcion y
mantenimiento de esta tecnologia por parte de los productores.



CAPITULO 2. Fundamento tedrico

2.1 Marco de antecedentes

Este capitulo estard compuesto de los siguientes apartados a desarrollar: el primero se
enfocara en la descripcidn del cultivo de café desde su concepcion agrondémica; en el segundo
apartado se explicara el concepto, objetivos y utilidad de los biobeds; para luego, en el tercer
apartado, tratar las bases de la teoria de costos, la evaluacién de impacto ambiental; y finalizar
con las bases del analisis social de la implementacion y de administracién de los sistemas de

biopurificacion.

El desecho de los plaguicidas se ha vuelto un problema importante debido al manejo
inadecuado que se les da, pues puede generar afectacion directa a los recursos naturales y a

la salud del ser humano (Aldana Martinez, 2020, p. 5).

En décadas pasadas, malas practicas en la agricultura y ganaderia contribuyeron a la
destruccion de habitats, pérdida de biodiversidad, erosion de suelo, sedimentacion de rios y
alteracion del equilibrio de ecosistemas y paisajes (Bach, 2009). Los impactos causados por
un plaguicida en el ambiente se observan en periodos cortos con mortalidad de organismos,
0 mas largos con la disminucion de una especie en un ecosistema o por la contaminacion de
aguas subterraneas. De la Cruz (2004), citado por Bach (2009), indica que el alto uso de
plaguicidas con aplicaciones durante vientos y lluvias fuertes contribuye a la deriva y
transporte de los productos hacia ecosistemas naturales aledafios. Ademas, Garcia-Gutiérrez
et al., (2016) mencionan lo siguiente:

“los sistemas acuaticos terrestres y marinos son los mas amenazados por el aporte
de sustancias contaminantes como plaguicidas, fertilizantes, metales pesados,
organismos patdgenos y otros, a través del incremento de actividades
antropogénicas en las areas adyacentes que alteran las condiciones naturales de los

ecosistemas, incluyendo al ser humano. La importancia de los cuerpos de agua,
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sitios bioldgicos activos, radica en la diversidad biologica y los procesos

biogeoquimicos que se realizan” (p. 7).

Albert (2005), citado por Garcia-Gutiérrez et al., (2016) afiade lo siguiente:

“El manejo de los envases vacios es un serio problema que deriva de la agricultura
y representa alto riesgo ambiental y de salud, debido a que segin Albert (2005) se
generan 7 mil toneladas anuales de residuos, de las cuales la mayoria quedan
dispersos en los campos; la distribucion de los plaguicidas no se limita Unicamente
a los cuerpos de agua y su bioacumulacion en la biota presente, sino a productos de

consumo humano” (p. 7).

2.1.1 Historia de los SBP

Con respecto a los biobeds, se debe recordar la historia de su creacion, donde el primer biobed
o sistema de biopurificacion de plaguicidas fue creado en 1993 por Lennart Torstensson de
la Universidad Sueca de Ciencias Agrarias (SLU, por sus siglas en inglés), y Géran Ohlsonn,
miembro de la organizacion de agricultores Odling 1 Balans, que significa “Cultivando en

equilibrio” (Castillo y Pizzul, s.f.).

En los inicios de la implementacion de esta tecnologia, el primer biobed se realizé a nivel del
suelo, con una profundidad de 60 cm y con una mezcla que contenia la siguiente
composicion: una capa de arcilla de 10 cm de grosor, ademas de una relacion de materiales
50:25:25 en volumen (%) de paja, turba y suelo, respectivamente. Ademas, se menciona que
la capa de arcilla permitia que se diera una baja permeabilidad y alta absorcion y asi retener
los plaguicidas por méas tiempo. Los deméas materiales podian también realizar su respectiva

retencion, y la actividad microbiana trabajaba en la degradacion.

En el caso de la paja, se utilizé por ser el material lignocelulésico que servia de alimento para
la actividad microbiana y que, a su vez, mantenia el funcionamiento de los organismos

descomponedores; la turba mantenia la humedad y las condiciones de retencion, mientras
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que el suelo proveia el componente humico que promovia la actividad microbiana. El sistema
fue propuesto para la actividad agropecuaria que utiliza plaguicidas con el fin de reducir y/o

evitar la contaminacion del agua y el suelo (Castillo et al., 2008).

Existen tres pasos que, dependiendo del manejo de los plaguicidas, puede generar una mayor
0 menor contaminacion. El primer paso es la colocacion de los plaguicidas en la tanqueta y
su mezclado; el segundo paso, la aplicacion de la mezcla de plaguicidas que, en este caso, Si
se aplican las dosis de acuerdo con las recomendaciones técnicas del producto o de un
ingeniero agronomo, la contaminacion se puede reducir al minimo; por ultimo, el manejo de

los residuos y el lavado de la tanqueta.

La situacion es critica en el primer y tercer paso, pues si no se tiene una buena comprension
del tema de buenas practicas agricolas (BPA) en cuanto al manejo, tanto de los plaguicidas
antes de mezclar como del residuo de éstos y las aguas del lavado, puede aumentar en un alto
grado la posibilidad de que los plaguicidas lleguen a los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos. Se ha podido demostrar la efectividad que tienen los biobeds para evitar las
filtraciones de residuos de plaguicidas hacia cuerpos de agua superficiales y subterraneas,
donde adicionalmente se indica que representan una alternativa sumamente econémica para
el productor (Castillo et al., 2008. p. 6208).

Para el caso de Costa Rica, Chin et al. (2015) investigaron sobre cual es la mejor biomezcla
para un SBP en la zona norte de Cartago (Tierra Blanca, Pacayas, Capellades y alrededores).
Los autores determinaron que la mejor biomezcla es la que esta compuesta por compost, fibra
de coco y suelo de la finca donde se instalara el biobed, porque los microorganismos ya estan
adaptados a los plaguicidas que se utilizan en el lugar. Cabe resaltar que las proporciones de
la biomezcla difieren de las del biobed original sueco, esto porque los investigadores
optimizaron la mezcla para encontrar que las proporciones deben ser 45 % de fibra de coco,
42 % de suelo de la finca o parcela, y un 13 % de compost. No obstante, en la investigacion
se probaron otros materiales como granza de arroz, papel periodico, turba, bagazo de cafia y

borucha, resultando como la mejor mezcla la descrita anteriormente.
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2.2 Marco teorico-conceptual

En este apartado se identifican las bases tedricas sobre las cuales se fundamenta el analisis

de este trabajo de investigacion, bajo la figura de préactica dirigida.

2.2.1 Descripcion del cultivo de café

Especies y cultivares de café

Mora (2008) menciona que el café de Costa Rica es, en su totalidad, del tipo arabico que

forma parte del grupo de “otros suaves”, considerado entre los mejores del mundo.

“Las variedades o cultivares de uso comercial en nuestro pais son de porte bajo, dada su
adaptabilidad a diferentes condiciones de clima y suelo, ademas, las hace mas manejables y

con alta capacidad de produccion” (Mora, 2008, p. 9).

Requerimientos climaticos del cultivo de café

El cultivo de café necesita una temperatura que oscila entre los 13 grados Celsius y los 27
grados Celsius (Mora, 2008, p. 13).

Fournier et al. (s.f.), citados por Mora (2008), indican que una precipitacion anual entre 1600
mm y 1800 mm es ideal para C. arabica y que el minimo absoluto para esta especie se ubica
cerca de 1000 mm. Precipitaciones superiores a los 3000 mm deben considerarse como
inapropiadas para el cultivo econdmico del café. Se sefiala que un promedio de humedad

relativa, de 70 a 95 %, es recomendable para Coffea arabica (Mora, 2008, p. 11).

Requerimientos edafolégicos

El cafeto se cultiva a nivel mundial en suelos de caracteristicas fisicas y quimicas muy
dispares. La produccion de cosechas altas solo puede tener lugar en suelos fértiles. En su
defecto, la fertilidad debe ser mantenida artificialmente mediante la adicion de abonos



13

minerales, organicos o ambos, pues contribuyen al logro de un equilibrio nutricional éptimo.
El cafeto, por ser una planta rustica, se adapta con facilidad a condiciones topogréaficas que

son desfavorables para otros cultivos (Mora, 2008).
Requerimientos nutricionales

La primera fertilizacién se realiza cuando las plantas han producido de dos a tres pares de
hojas verdaderas aplicando nitrato de amonio (nutran) o urea en banda a una distancia de la
planta de 2,5 cm, a razon de 250 Kg/ha. Si el resultado del andlisis de suelo muestra
problemas de elementos como fosforo, potasio y magnesio, la primera fertilizacion debe ser
suplida con una formula completa (20-7-12-3-1-2, 18-5-15-6-2, 10-30-10 o similares); la
dosis recomendada es de 300 Kg/ha (Mora, 2008).

La segunda aplicacién se realiza dos meses después, con nitrato de amonio 0 urea,
distribuidos al voleo en una dosis de 250 y 225 Kg/ha, respectivamente. Antes de finalizar el
periodo lluvioso se efectua la tercera fertilizacion con nutran o urea, en cantidades de 350 y
250 Kag/ha, respectivamente, mediante la técnica del voleo. Finalmente, se utilizan los
mismos fertilizantes nitrogenados y la misma dosis que se empled en la fertilizacion anterior
(también al voleo), con 15 dias de anticipacién a la poda de la raiz. Ademas, la semilla se
trata con Benomyl (Benlate 50 % PM) o Captan (Orthocide 50 % PM) en cantidad de 2,5

gramos por kilogramo de semilla (Mora, 2008).

Para el control de malezas, si el manguito esta sembrado, se aplica el herbicida Oxifluorfen
(Goal 2EC) en dosis de 2,8 litros por hectarea. Cuando las plantitas tienen sus hojas
verdaderas bien formadas, se emplea una mezcla de los herbicidas oxifluorfen (Goal 2 EC)
y alaclor (Lazo 2 EC) en dosis de 715 ml de cada uno por hectarea, utilizando 378 litros de
agua (Mora, 2008, p. 14).

2.3  Biobeds o Sistemas de Biopurificacion (SBPS)

Los biobeds son sistemas “artificiales” de degradacion de plaguicidas los cuales contienen

una biomezcla que ayuda a acelerar el proceso natural de biodegradacion de los plaguicidas,
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mediante la combinacion de materiales y condiciones dptimas para el crecimiento de los
microorganismos. La degradacion de plaguicidas por bacterias por medio de los biobeds es
una manera efectiva y de bajo costo para tratar las aguas de los lavados de los equipos de

aplicacion de plaguicidas (Chin et al., 2015).

Segun The Voluntary Initiative (2015), citado por Brenes-Alfaro et al. (2015, p. 18), la
biomezcla del biobed es el centro activo del sistema. Consiste en una mezcla de sustratos
solidos que incluyen suelo, un material humico, como el compost, y un material
lignocelulosico (material rico en lignina y celulosa), como fibra de coco o paja, entre otros.
Tiene una alta actividad microbiana, y debido a su composicion tiene un contenido de materia
organica mayor que el del suelo. El alto contenido de materia organica provoca que los
plaguicidas tengan afinidad por adsorberse a la mezcla. Los microorganismos presentes
descomponen los residuos de plaguicidas, en tanto que el compost ayuda a estabilizar el

contenido de humedad dentro de la mezcla.

Una vez realizada la aplicacion, el productor agricola debe verter los residuos de plaguicidas
(que queden en la bomba de aplicacion) o las aguas del lavado del equipo en el biobed, para

que la biomezcla actue sobre esos residuos (Brenes-Alfaro et al., 2015, p. 18).

2.4 Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A)

Segun Garmendia et al., (2005), el concepto de ambiente abarca muchos términos porque
cada individuo mantiene un concepto distinto, pero son tres las nociones que se deben
comprender: medio, ambiente y medio ambiente. La palabra “medio” se puede definir como
el elemento en el que vive una persona, animal o cosa; y el “ambiente” como el conjunto de
factores bioticos y abidticos que actlan sobre los organismos y comunidades ecoldgicas,
determinando su forma y desarrollo. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola de
la Lengua, citado por Garmendia et al. (2005), “medio ambiente” es el conjunto de
circunstancias fisicas que rodean a los seres vivos.

Con respecto al término de “calidad ambiental, indican que esta “se puede asimilar al

mantenimiento de una estructura y una funcion similar a la que se encuentra en ecosistemas



naturales equivalentes. Es decir, que la composicion de especies. la diversidad y los ciclos de
materia y flujos de energia que se producen, mantengan una estructura equilibrada™ (p. 5).
Asi. se puede decir que en los lugares donde exista un equilibrio entre los factores
mencionados anteriormente, existira calidad ambiental y, por lo tanto, un medio ambiente
saludable que podra ser disfrutado y aprovechado si se mantienen sus condiciones.

“Considerando lo anterior, la Evaluacion de Impacto Ambiental es una valoracion de los
impactos que se producen sobre el ambiente por un determinado proyecto. Esta nunca puede
ser objetiva. ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a que la referencia es la
calidad ambiental, un concepto subjetivo” (Garmendia et al.. 2005. p. 27). Ademas. indican
que “una de las primeras evaluaciones que va a tener cualquier proyecto o actividad humana,
siempre va a ser una valoracion economica: una actividad se considera rentable si los
beneticios superan los costes de la misma™ (p. 27). Esto conlleva a la justiticacion de realizar
un analisis economico y costeo a la actividad cafetalera, para luego poner en marcha la

implementacion de los sistemas de biopurificacion.

El término “evaluacion” tiene un significado economicista que hay que tener en cuenta para
entender la filosofia con la que se diseio el procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental. Darles un valor a los elementos ambientales significa incluirlos dentro de los
procesos de toma de decisiones, de los que de otra forma se veran excluidos. Lo anterior es
importante mencionarlo debido a que se evaluo la actividad cafetalera porque se estan
utilizando recursos ambientales para ella y. por tanto, deben ser contabilizados para aplicar
laevaluacion de impacto ambiental. Para la aplicacion de la EIA se utilizo el Método Delphi,

el cual se explica en la siguiente seccion. (Garmendia et al., 2005. p. 27).

Existen otras alternativas para realizar una evaluacion de impacto ambiental como lo son una
Matriz de Leopold que se establece como una matriz interactiva donde Cotan-Pinto (2007)
menciona que fue el primer método que se establecio para las evaluaciones de impacto
ambiental. Adiciona que es un sistema de informacion y se preparo para el Servicio Geologico
del Ministerio del Interior de los Estados Unidos. como elemento guia de los informes y de las

evaluaciones de impacto ambiental.
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Indica ademas que “una matriz en que las entradas segun columnas son acciones del hombre
que pueden alterar el medio ambiente y las entradas segun filas son caracteristicas del medio
(factores ambientales) que pueden ser alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se
pueden definir las interacciones existentes”. Como Cotan-Pinto (2007) menciona, la matriz
de Leopold podria resultar en una buena alternativa de evaluacion de impacto ambiental ya
que se pueden evaluar los medios y los factores que se utilizan en esta investigacion que de
igual manera los evalta un equipo interdisciplinario con conocimientos sobre el tema. Lo
que la matriz no contempla discusién o debate dentro de su estructura para la definicion de
la evaluacion. Con base en lo anterior, se tomo en consideracion el método Delphi que se

explica a continuacion.

2.4.1 Meétodo Delphi

El método Delphi tiene el origen de la griega Delphoi o Delphi con la que se designaba a su
celebre

oraculo (de Delfos) y al celebre santuario de Apolo Delphinios (adorado bajo la forma de un
delfin) situado en las laderas del monte Parnaso de la antigua Grecia. EI nombre se utiliza
para designar a un método de consulta de expertos. Existen técnicas de consultas a expertos
mas o0 menos estructuradas que se han utilizado en numerosos procesos de tomas de
decisiones, como para asignar pesos a factores y elementos ambientales, para desarrollar
indicadores de calidad ambiental y en otras tomas de decisiones. Un método general que es
conveniente utilizar cuando la informacién cientifica de la que se dispone no es suficiente,
porque se pretenda implantar una nueva tecnologia para la que no existan datos historicos, o
bien porque con los datos objetivos con los que se cuenta no se tenga un conocimiento
suficiente. La consulta a expertos tiene la ventaja de la tranquilidad que produce tener una
informacion mas contrastada que si Unicamente se consultara a una persona, y siempre es
maés dificil que un grupo pueda olvidar algo que pudiera ser importante. Los inconvenientes
que tiene pueden ser disminuidos aplicando el método convenientemente. (Garmendia et al.,
2005, p. 193).

2.4.1.1 Técnica de jerarquizacion



17

Se pide a los expertos que ordenen los medios y factores por orden de importancia, asignando
un 1 al factor mas importante, un 2 al siguiente y asi sucesivamente hasta asignar al menos

importante o viceversa segin como se desee evaluar.

2.4.1.2 Valor actual de costos (VAC)

Morin (2009), citado por Quiros et al. (2014), indica que los beneficios deberan ser superiores
a los costos, por tanto, la mayor rentabilidad de los proyectos comparados estara dada en
aquel proyecto que atienda los objetivos planteados con el menor de los costos. Menciona,
ademas, que se deben considerar los costos de cada afio de estudio hasta la vida util declarada
para cada tecnologia (“n”) a evaluar.

El VAC presenta dos escenarios al generar un andlisis comparativo de tecnologias que se
quieren implementar, en este caso los SBP. Lo que hace es seleccionar la mejor alternativa
basada en sus costos de instalacion y determinar en base al de menor costo cual puede tener
una mayor adaptacion, adopcién, uso y mantenimiento. Todo esto se determina tomando una
serie de datos como la inversion inicial, los costos incurridos durante el periodo de vida dtil
que tienen las tecnologias a comparar y una tasa social de descuento. (Quirds et al. (2014).

La tasa social de descuento es:

El costo de oportunidad en que incurre la sociedad cuando el
sector publico extrae recursos de la economia para financiar los
proyectos, es decir, el costo de oportunidad de utilizar esos
recursos en otra inversion que pudiera generar un rendimiento
mas alto que la inversion propuesta en el proyecto. Se utiliza para
convertir en valores actuales los beneficios y los costos sociales
futuros de un proyecto de inversion publica. Mide el costo
efectivo para la sociedad de utilizar capital en una inversion
(MIDEPLAN, 2011, p.16)

2.5  Marco geografico
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El lugar de realizacion del proyecto se establecio en diez fincas cafetaleras, ubicadas en
Naranjo (cinco fincas) y Palmares (cinco fincas), ambos de la provincia de Alajuela, que
fueron determinadas en el marco del proyecto del CICA antes mencionado. La escogencia

de estas zonas fue establecida por el CICA (2017) considerando que:

Se debe trabajar en la implementacion de la tecnologia en diferentes regiones del pais.
Ademas, se debe seguir con campafias de capacitacion, concientizacion y educacion
en BPA. También, es necesario evaluar la efectividad de los SBP en el campo, en

condiciones reales y bajo la aplicacion de ciclos de plaguicidas de distintos cultivos
(p. 34).

Ademas, el CICA (2017) menciona que el objetivo principal de la propuesta es:

Abordar el disefio de estrategias de biorremediacion para el tratamiento de diferentes
contaminantes organicos presentes en aguas residuales de origenes diversos, para dar
soluciones de potencial aplicacion a dos grandes grupos de contaminantes organicos
presentes en efluentes de diferente origen: contaminantes emergentes y plaguicidas.
De esta forma, se pretende establecer tecnologias eco amigables para el tratamiento
de aguas residuales con alta carga de contaminantes emergentes y sistemas de
biopurificacion para el tratamiento de fuentes de contaminacién puntual por

plaguicidas y productos veterinarios en la industria agropecuaria del pais (p. 34).

Siguiendo dicho planteamiento, en afios anteriores, el CICA instal6 seis SBP en la zona norte
de Cartago, con el mismo objetivo de implementar estos sistemas como metodos de
reduccion de la contaminacion ocasionada por plaguicidas; no obstante, resultaba importante
para dicho centro de investigacion dar a conocer los biobeds en otros sectores agricolas del
pais. Tomando en cuenta dicha consideracion, el CICA escogié poner en marcha la
implementacion de biobeds en el cultivo de café (Coffea arabica), por ser este un cultivo de

mucha importancia para el pais.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), citado por el Ministerio de
Agriculturay Ganaderia (MAG) (2016), al momento de realizar el censo cafetalero en el afio
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2014 se encontrd que “la superficie sembrada de cultivos permanentes es de 557.888,6
hectareas, de las cuales 353.732,6 corresponden a los principales cultivos, en los que destacan
el café con el 23,8 %; seguido por la palma aceitera 18,8 %, la cafia de azlucar 18,4 %, el
banano 14,6 % y la pina con 10,6 %” (p. 5). Por tanto, resulta importante la implementacion
de sistemas de biopurificacion en diferentes cultivos, como alternativa para minimizar la

contaminacion por residuos de plaguicidas.
ElI CICA (2017) menciona lo siguiente:

Se pretende llevar a la implementacion en campo las estrategias de biorremediacién
disefiadas: el sistema de mejor desempefio para el tratamiento de contaminantes
emergentes en una finca ganadera de Turrialba (Cartago), y sistemas de
biopurificacion de plaguicidas en fincas de la zona cafetalera de Palmares y Naranjo
(Alajuela). Esto de la mano con un proceso de sensibilizacién y capacitacion a grupos
de productores pecuarios y agricolas. (p. 34).

Para hacer referencia a los lugares de implementacion de los SBP, se consideran las imégenes
satelitales de los cantones de Palmares y Naranjo. Se puede apreciar en la Figura 1, Figura
2, Figura 3 y Figura 4.

Figura 1. Imagen satelital del distrito central del canton de Palmares de Alajuela.
Fuente: Google Maps, 2018.
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Figura 2. Imagen satelital de la cobertura cafetalera alrededor del distrito central de Palmares de
Alajuela.
Fuente: ICAFE, 2018.
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Figura 4. Imagen satelital de la cobertura cafetalera alrededor del distrito central de Naranjo de
Alajuela.
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CAPITULO 3. Metodologia

3.1  Tipo de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo mixta debido a que, para desarrollar el objetivo
planteado, resultd necesario utilizar técnicas y herramientas estadisticas, como encuestas,
para determinar cantidades y costos de materiales y de implementacion de la tecnologia.
Ademas, se utilizaron metodologias para el analisis de costos, las cuales contienen un
componente cuantitativo. Por otro lado, para la parte cualitativa se utilizaron variables que
explican y describen el entorno social de la actividad cafetalera, de manera que con este tipo
de investigacion se llegue a cumplir el objetivo general. Para la realizacién de la investigacion
cualitativa se utilizd la metodologia de la entrevista individual estructurada y el uso del
cuestionario, donde Quintana (2006) menciona que la méas convencional de las alternativas
de entrevista. Segun el autor el cuestionario cumple varias funciones: a) asegurar que el
investigador cubra todo el tema, en el mismo orden, para cada entrevistado, preservando de
manera consistente el contexto conversacional de cada entrevista. b) cuidar el itinerario
requerido para mantener la distancia profesional con el entrevistado. c) establecer los canales
para la direccion y delimitacion del discurso, d) permitir al investigador prestar toda su
atencion al testimonio de su entrevistado. Aun asi, con cada una de las respuestas a las
preguntas del cuestionario, el investigador cualitativo puede explorar de manera
inestructurada (esto es, no preparada de antemano, pero si sistematica) aspectos derivados de

las respuestas proporcionadas por el entrevistado. (Quintana Pefia, 2006, p. 70).

Se efectud una evaluacion de impacto ambiental, que posee caracteristicas tanto cuantitativas
como cualitativas, lo cual se complement6 con el apartado social, ya que se deseaba conocer
la percepcion de los productores con respecto a los sistemas de biopurificacion, el cual es el

uso de los agroquimicos y como realizan el manejo post aplicaciony el lavado (Lerma, 2009).

23
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3.2 Recolecciéon de datos

La recoleccidn de datos se efectué por medio de una encuesta con el fin de contar con
informacion base acerca de las practicas y el contexto general de los productores de café de
la zona de estudio.

Las secciones de la encuesta fueron las siguientes:
a) Informacion general del productor.
b) Conocimientos del agricultor sobre aspectos técnicos del cultivo.
c) Medidas de seguridad laboral agricola.
d) Manejo del suelo.

e) Manejo de aguas.

Ademas, se investigo en la zona acerca de los lugares donde los productores podrian adquirir
los materiales necesarios para la construccion de los sistemas de biopurificacion, escogiendo
las opciones de mejor precio y calidad de materiales, con el fin de obtener los datos necesarios

para ser aplicados en la metodologia de andlisis de costos.

3.3  Metodologia para el analisis econémico

La metodologia para el andlisis de costos se bas6 en el “Manual técnico para la
implementacion de energia renovable en la agroindustria del Centro de Investigacion en
Electroquimica y Energia Quimica” (Quirds et al., 2014), del cual se utilizo la variable “valor

actual de los costos (VAC)”.
En el caso del valor actual de los costos del proyecto, se calculé de la siguiente forma:
Utilizando el flujo de costos, lo que facilita comparar la oportunidad que ofrece el

mercado de realizar la inversion que se requiere por el proyecto, en relacion con

otros proyectos. En este sentido, nos permite establecer un orden de prioridad de
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inversiones, con el propdsito de reflejar rentabilidad social del proyecto. Consiste
en calcular el valor actual de los costos totales del proyecto utilizando la tasa social
de descuento (Quiros et al., 2014, pp. 119-120).

Ademas, la siguiente formula se utilizé para determinar el valor actual de los costos:

VAC = + 1, (ec.l)

- 0(1+ )d

Ecuacion 1. Valor actual de los costos.

Donde:
C: = costo total del proyecto
t = afios correspondientes a la vida del proyecto, que variaentre 0y n
0 = afio inicial del proyecto, en el cual comienza la fase de inversion
d = tasa social de descuento
I= Inversion inicial

Fuente: Quirds et al., 2014, pp. 119-120

En conjunto con el VAC, se realiz6 una estructura de costos basado en la informacién
recolectada de cada uno de los productores, con el fin de realizar una relacién entre la
produccion y el desarrollo de tecnologias como los biobeds dentro del cultivo. Ademas, se
debié determinar la vida datil del biobed en costos de implementacion, materiales y
mantenimiento, ya que el cultivo de café tiene una vida Gtil de produccion de alrededor de

20-25 afios dependiendo de las condiciones que se le brinden (Arcila, s.f.).

3.4 Metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Como parte de la metodologia para realizar la EIA se utilizé el Método Delphi, el cual
consiste en utilizar la consulta a expertos de manera que brinden una calificacion a los
distintos elementos seleccionados para realizar la evaluacion de impacto ambiental
(Garmendia et al, 2005, p. 193).
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Garmendia et al. (2005, p. 198) mencionan que para la realizacion de un Método Delphi se
utiliza la siguiente terminologia:

— Panel de expertos: es el conjunto de expertos que forman el grupo.

— Moderador: es la persona responsable del equipo técnico que recoge las respuestas y
preparar los cuestionarios.

— Cuestionario: es el documento que se envia a los expertos. Esta formado por las cuestiones
y los resultados de las anteriores circulaciones.

— Circulacion: es la forma en que se van presentando los sucesivos cuestionarios.

Las fases del Método Delphi son las siguientes (Garmendia et al., 2005, p. 199):

a) Fase previa:
Se definieron los objetivos, delimitando la forma en que se pretende realizar el estudio. Se
selecciond el panel de expertos y se consigue el compromiso de cada uno de brindar su
colaboracion. Los criterios para dicha seleccion son: grado académico de licenciatura o
superior, la experiencia sobre el cultivo de café, conocimientos sobre los SBPs y sobre el
medio ambiente, para que los intereses y conocimientos sean diversos, logrando una

participacion diversa y enriquecedora.

En esta fase se explico a los expertos lo que se espera de ellos, informandoles de la
metodologia que se iba a utilizar, y se confeccion6 el primer cuestionario. Todos los
cuestionarios fueron creados en Google Forms y enviando un acceso directo a la pagina del
formulario por medio de la plataforma de mensajeria de texto WhatsApp, con lo que se
facilita para la persona experta el responder los cuestionarios y al moderador o encuestador
la obtencién de las respuestas y datos de cada cuestionario aplicado y de manera casi

inmediata.

b) Circulacién primera:
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Se elaboro el primer cuestionario, relacionado con los medios ambientales entorno al cultivo
de café. Para lo cual se proporciond el primer cuestionario a los expertos para que valoraran
su importancia y asi determinar cual medio es el mas importante para posteriormente asignar
puntuaciones y continuar con la evaluacion de los factores o indicadores que contiene cada
medio.

Posterior a lo dicho, se recopilaron los cuestionarios y se elaboraron los resultados, creando
un orden desde el mas importante al menos importante y con esta informacion se confecciono

el segundo cuestionario.

c) Circulacién segunda:
Nuevamente, los expertos recibieron una lista, completada con el primer cuestionario, y se
les volvio a solicitar su valoracion (importancia de los factores, los impactos o de los
indicadores de cada medio). Con las respuestas obtenidas, se realiz6 un estudio estadistico

con la informacion.

El tercer cuestionario recoge la lista confeccionada con la sintesis de los resultados y la

valoracion estadistica.

d) Circulacion tercera:

Se envia a los expertos un tercer cuestionario y las valoraciones estadisticas del segundo para
conocer si llegan a un acuerdo, para lo cual se les solicito las opiniones argumentando porque
creen que su opinién es la correcta y el resto de expertos esta equivocado. Todo esto se realiza
con el anonimato entre experto, que permite la argumentacion con total libertad.

Solo si hubiera opiniones muy distantes se continuaria el proceso para detectar un posible
error. Una vez finalizado, se presentaron los resultados con los valores obtenidos y los
comentarios aportados por cada uno de los expertos participantes.

Considerando lo anterior, se seleccion6 a un panel de varios expertos, acorde con la temética
y objetivos de esta practica, con el fin de realizar la evaluacién de impacto ambiental. Entre

las disciplinas que se consideraron para dicho panel estan las siguientes: sociologia, quimica,
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microbiologia, salud ambiental, economia agricola y agronomia con conocimientos en el

cultivo de café y el medio en el que se desenvuelve.

Los grados académicos de los expertos seleccionados van desde el grado de licenciatura hasta
el grado de doctorado, y se tuvo en cuenta las experiencias de cada uno de ellos con el cultivo
de café y el medio ambiente y los biobeds o sistemas de biopurificacién. Cada uno de los
participantes recibié un cédigo de experto, con el fin de identificarlos. El panel de expertos
estuvo compuesto por doce personas. Se explicd, ademas, que la finalidad del proyecto y de
la evaluacion era relacionar por qué el impacto de los plaguicidas en el medio ambiente puede
ser solucionado en parte por la implementacion de los sistemas de biopurificacion, por lo

cual se les explico el funcionamiento y la composicidn que poseen esos sistemas.

En cuanto a los cuestionarios, se desarrollaron bajo una escala de importancia, donde el
primer cuestionario tenia una escala de 1 a 4, siendo 1 el menos importante y 4 el méas
importante y no se podia repetir valores por la metodologia de calculo, esto ultimo
repitiéndose para los demas cuestionarios. El instrumento buscaba obtener y evaluar los
distintos medios que rodean al cultivo de café obtenidos por medio de expertos del CICA
(microbidlogos, bidlogos, socidlogos y agrénomos) involucrados en el proyecto de
implementacion de los SBP, para agrupar todas las consultas y en concordancia con lo que
indica Garmendia et al. (2005) se definen los medios los cuales fueron: medio biofisico,
medio socioecondmico, medio rural y medio belleza-escénica. No obstante, en la
circulacion del primer cuestionario se realizé la consulta sobre si debia agregarse otro medio,
asi como evaluar la importancia de cada uno de los mismos. Con esto se cumplioé con la Fase

previa del método y con lo cual se logré construir el primer cuestionario (ver Anexo 2).

Los cuestionarios mencionados anteriormente se formularon a partir de la técnica de
jerarquizacion que describen Garmendia et al. (2005), la cual busca que los expertos ordenen
los factores por orden de importancia, asignando un 1 al factor mas importante, un 2 al factor
importante y asi sucesivamente hasta el menos importante o viceversa. Luego, se asigna la

puntuacion con el fin de determinar qué medios y factores fueron los mas importantes, segun
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los expertos, para generar un informe de la evaluacion de impacto ambiental para la

tecnologia que se quiere implementar.

3.5

Metodologia de anélisis social

En torno a la actividad cafetalera y la implementacion de los biobeds, se utilizé la técnica de

la encuesta, cuyas variables permitieron tener mayor conocimiento sobre el contexto

socioeconémico de los productores agricolas y las fincas cafetaleras en las que se

implementarian los biobeds. Ademas, se determind la estrategia mas conveniente para que

los productores mantuvieran el uso de los SBP a través del tiempo.

Las variables son las siguientes:

1.
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Edad del productor, productora o responsable

Nivel de escolaridad

Avrea total de la finca

Porcentaje de la finca sembrada de café

Existencia de trabajo familiar: cantidad de integrantes que trabajan y sus edades
Existencia de trabajo familiar durante los periodos en los que no hay cosecha
Costo de la mano de obra

Cantidad de aplicaciones de plaguicidas que se realizan en el afio.

Plaguicidas que utilizan

. Dosis de aplicacién de los plaguicidas utilizados
. Costos de los plaguicidas utilizados

. Cantidad de café cosechado en peso

. Precio promedio del café vendido

. Peso relativo de cosecha en kg por kg de plaguicidas utilizados

Operacionalizacion de variables

El siguiente cuadro de operacionalizacion de variables (cuadro 1) tiene la finalidad de

determinar los instrumentos que permitieron obtener la informacion necesaria para el
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cumplimiento de cada uno de los objetivos, tanto general como especificos. A continuacion,

se muestra el cuadro con las variables identificadas:



Tabla 1. Operacionalizacién de variables
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Obijetivo especifico

Fuente

Caracterizar los biobeds y sus
oportunidades de adopcién y
adaptacion a las fincas cafetaleras
de la zona de estudio.

Visitas de campo.
Cantidad de productores
dispuestos a implementar

el biobed

Realizar una evaluacion de
impacto ambiental a la actividad
cafetalera de la zona descrita

Meétodo Delphi/ Técnica
de jerarquizacion/ Panel

de expertos

Realizar un andlisis econdmico y
social con respecto a la
implementacion, administracion y
mantenimiento de los biobeds, en
la zonay cultivo seleccionados.

Nombre de la variable Indicador
Oportunidad de adopcién y Porcentaje
adaptacion de los biobeds
Ponderacion de factores Porcentaje
Valor actual de costo (VAC) Colones
Estructuras de costos Colones
Costos de implementacion de Colones
biobeds
Edad del productor, Edad

productora o responsable

Nivel de escolaridad

Grado académico

Area total de la finca

Metros cuadrados

Porcentaje de la finca Porcentaje
sembrada de café
Trabajo familiar durante los Cantidad de
periodos en los que no hay familiares y sus
cosecha edades
Costo de la mano de obra Colones
familiar y contratada
Cantidad de aplicaciones de Cantidad de
plaguicidas anuales aplicaciones

Plaguicidas que utiliza

Ingrediente activo

Dosis de los plaguicidas Dosis
utilizados
Costos de los plaguicidas Colones
utilizados
Cantidad de café cosechado Kilogramos

Precio del café vendido

Precio en colones

Consulta de expertos.

Encuestas a las personas
involucradas tanto
directamente como
indirectamente en la
actividad cafetalera.

Aplicacion de técnicas
de costeo de actividades

agricolas y de

implementacion de los

sistemas de
biopurificacion.

Peso relativo en la cosecha Cantidad de kg de
por el uso de plaguicidas café / kg de
plaguicidas
utilizados
Implementar los biobeds con la Cantidad de biobeds Porcentaje: Visitas de campo para la
biomezcla optimizada en las implementados en las fincas Cantidad total implementacién y
fincas cafetaleras seleccionadas, cafetaleras colocada/ capacitacion sobre uso

en conjunto con el disefio de una
estrategia que garantice la
adopcioén y mantenimiento de esta
tecnologia, fomentando la
adopcion y el mantenimiento

Cantidad total
propuesta por el
proyecto

correcto del biobed

Cantidad de biobeds que han
recibido mantenimiento

Porcentaje:
Cantidad de
biobeds que han
recibido
mantenimiento/
Cantidad de
biobeds colocados

Visitas de campo para

constatar si los

productores mantienen el
cuidado y cumplen con
la funcion del biobed
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Para el analisis econdmico y social se recabaron una serie de datos, como se describi6 en la
Tabla 1, con el fin de evaluar el entorno en el que se implementaron los SBP, asi como tener
un panorama de caracteristicas que poseen los productores de cada zona de implementacion,

en este caso de Naranjo y Palmares.

Se utiliz6 un instrumento, en este caso un formulario con las variables e indicadores
necesarios para reunir la informacion necesaria. EI documento tiene por nombre “Encuesta

para productores de café 2019 (ver

Anexo 1). Dentro del documento, se solicitaron diferentes datos como informacion general,
conocimientos técnicos del cultivo, medidas de seguridad laboral agricola, manejo del suelo

y manejo de aguas.

Para la seleccion de la muestra se realiz6 un muestro aleatorio simple, con un porcentaje de
confianza del 90 % y un margen de error del 10 %, probabilidad del 50 %, y considerando
como la poblacién a los asociados de CooproNaranjo (2338) y a los de CoopePalmares (911).

Para realizar el calculo se utiliz6 la siguiente férmula:

. Np(1 —p)Z;_q
T (N-De2+p(1—-p)Zi,

Ecuacion 2. Formula para establecer el tamafio de la muestra de productores a encuestar

Fuente: Gutiérrez Gonzalez y Vladimirovna Panteleeva, 2016.

Donde:
N = tamafio de poblacion conocido

n = tamafio de muestra

p = porcentaje de confiabilidad, o variabilidad positiva.

g = variabilidad negativa, calculado por 1 — p

Z1..= numero de distribucion normal, dado por el porcentaje de confianza 1-a.

Utilizando los valores mencionados en la formula, se obtuvo una muestra de 65 asociados
para Naranjo y para Palmares una muestra de 63 asociados. Eso valores son resultado de

utilizar un margen de error del 10%. Con esto se coordind con las dos cooperativas las visitas
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para realizar las encuestas, de manera que los encargados indicaran la mejor ubicacion para

realizar las encuestas.

En CoopePalmares se realiz6 una reunion con asociados y asociadas dentro de las
instalaciones del beneficio, por lo que resultd ser un buen dia para realizar las encuestas. Por
tal razon, siete personas del personal y asistentes del CICA apoyaron la aplicacion de
encuestas, por lo cual se pudo abarcar mas areas, como el almacén de suministros de la
cooperativa. La aplicacion del instrumento se realizd un dia por cada cooperativa. Dicho lo
anterior, se produjeron algunos inconvenientes que limitaron la aplicacion de encuestas, ya
que el dia que se aplico la encuesta en CoopePalmares, la cooperativa adelantd la reunién, lo
que hizo que no se lograra aprovechar la cantidad de productores que llegaron en ese
momento. No se realizaron llamadas telefénicas porque no se consiguié la lista de

productores de la cooperativa.

Para la aplicacion de encuestas en Naranjo, se plantearon dos estrategias: aplicar encuestas
en el almacén de suministros y realizar visitas a productores en sus fincas y domicilios. La
visita de productores se realiz6 el mismo dia con tres encuestadores del CICA, con la guia
del ingeniero agronomo de la cooperativa. De igual forma, como en el caso de Palmares, no
se cumplié con la muestra que se indico, porque se realizaron las encuestas en un solo dia,
no se conto con la lista de numeros de asociados y asociadas, pero si se logaron pactar algunas
Ilamadas telefdnicas para completar o iniciar algunas encuestas.

Se establecieron reuniones y se planificaron otros dias para la aplicacion de encuestas
semanas luego de la primera aplicacion, sin embargo, se retrasé y al momento de intentar
pactar un dia para la realizacion de una segunda gira, comenzdé la pandemia en el afio 2020,
lo cual hizo que todo el afio la universidad cerrara todas las instalaciones y que las personas
debieran resguardarse en sus casas y esperar. Todo esto retraso y limit6 las gestiones para
realizar mas visitas, asi como otras actividades que debian ponerse en marcha como
capacitaciones y charlas sobre los SBP con el fin de dar a conocerlos mas. A pesar de la
situacion descrita, se logré obtener 24 encuestas completas en Palmares y 14 respuestas

completas en Naranjo.



CAPITULO 4.  Caracterizacion de los sistemas de biopurificacion y sus
oportunidades de adopcion y adaptacion en las fincas cafetaleras de la zona
de estudio

Como objetivo general del presente trabajo se tiene: “Realizar un analisis economico,
ambiental y social de la implementacion y administracion de los biobeds o SBPs para el
desecho de residuos de plaguicidas en el cultivo de café, en los cantones de Naranjo y
Palmares de Alajuela”, donde se genera la importancia bésica de la puesta en marcha de los
sistemas de biopurificacion y las oportunidades de adopcion y adaptacion, ademas del
analisis que conlleva lo anterior tanto a nivel de investigacion como econdémico, social y
ambiental en el que se van a desarrollar. Es por esto que los SBP reciben una importancia en
este contexto en el que se incluye, ya que en el pais seria en el segundo cultivo en el que se
implementan con miras a ampliar hacia otros cultivos. Anteriormente se escogieron cultivos
como hortalizas en la zona alta de Cartago con el fin de buscar biomezclas que ayuden a
degradar los plaguicidas que se encuentran en la zona, en otras palabras, tropicalizar las
biomezclas que se han probado en Europa con materiales disponibles en Costa Rica. La razon
fue saber cudl fue la mejor y para esto se realizé en Tierra Blanca de Cartago, probando la
degradacion de Carbofuran en los cultivos de cebolla y remolacha donde se comprobé la
presencia del mismo en el terreno. (Chin-Pampillo et al., 2015, p. 9840). En base a lo anterior,
resulta de interés de investigacion para conocer su comportamiento de los SBP en otros

cultivos como el café.

Entorno a los SBP se generan oportunidades de adopcién y adaptacion debido a su tamario,
en el caso de un SBP de 200 L, ya que al poseer un tamafio compacto y de facil instalacion
seria comodo para los productores mantenerlo y utilizarlo, aumentando asi las posibilidades
de desarrollar proyectos y lineas de investigacion mas amplias y con diferentes

configuraciones de biomezclas que puedan servir para los distintos cultivos.

Los SBPs ayudan a mitigar la contaminacion puntual que hace referencia a efluentes de agua
residual facilmente identificables (esto es, una descarga al final de una tuberia o canal) (Bravo

etal., 2013). Por el contrario, la contaminacion difusa, segiin mencionan Bravo et al. (2013),
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proviene del agua que escurre sobre el suelo, producto de la lluvia. El sistema fue propuesto
para la actividad agropecuaria que utiliza plaguicidas con el fin de reducir y/o evitar la

contaminacion del agua y el suelo (Castillo et al., 2008. p. 6208).

Los plaguicidas se desplazan por la superficie terrestre o penetran en el suelo, arrastrados por
el aguay el viento (Criswell, 1998, citado por Orta, 2002). Estos contaminantes se abren paso
hasta las aguas subterraneas, tierras himedas, rios, lagos y finalmente hasta los océanos en

forma de sedimentos y cargas quimicas transportadas por los rios (Orta, 2002).

Los SBPs son sistemas sencillos desde un punto de vista técnico, sin embargo, desarrollan
una gran tarea en beneficio del medio ambiente para la eliminacion de la contaminacion
puntual, porque reduce los efectos negativos de los residuos de plaguicidas que iban a ser
depositados en el suelo después del lavado de equipo de aspersién. Los productores agricolas
pueden obtener beneficios como certificaciones para sus cultivos y productos, para colocar

su producto a mejores precios y en otras partes del mundo.

En relacién con lo anterior, se describen las oportunidades de adaptacion y adopcion de la
implementacion de los biobeds. Con el acercamiento obtenido se establecieron relaciones
con las cooperativas de manera que puedan seguir apoyando el monitoreo y el correcto

funcionamiento de los biobeds que se implementaron en las zonas de interés.

Las cooperativas mostraron un alto interés en la implementacidén, seguimiento y
acompafiamiento que los productores necesitan en el uso de los sistemas de biopurificacion;
asi como para las tomas de muestras que el proyecto necesita, en los distintos periodos en los
que se programen (MICITT, 2017). El seguimiento se dara en conjunto entre las cooperativas
y el CICA, de manera que pueda determinarse que los sistemas se mantengan en

funcionamiento y que la informacion que se vaya a obtener sea fiable para su analisis.

Ademas, las cooperativas identificaron productores interesados en la implementacion,
dispuestos a probar esta nueva opcion de manejo de aguas residuales con plaguicidas. Esto
representaba posibilidades de mejora en sus fincas, y para la obtencion de certificaciones
ambientales, de forma grupal o individual. A futuro, podra ser una ventaja para los demas
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productores, que pueden llegar a conocer estos sistemas y colocarlos en sus fincas en aras de
obtener pluses que ayuden a la comercializacién de sus productos, en este caso, el café. Al
ser sistemas economicos y de facil construccion, existe la ventaja de que los productores
modelo cuenten su experiencia y otros productores coloquen sistemas de biopurificacion en
sus fincas, de manera que cada vez mas se pueda extender su uso y asi mejorar también las

practicas agricolas.



CAPITULOS5. Resultados de la evaluacion de impacto ambiental a la
actividad cafetalera de la zona de estudio por medio del Método Delphi

En el presente capitulo se presenta la evaluacion de impacto ambiental realizada, por medio
de criterio de expertos donde se obtuvo de cada uno de ellos el conocimiento acerca del medio
ambiente y a la vez el conocimiento sobre el cultivo de café, tomando en cuenta lo que

necesita el proyecto.

5.1  Resultados del primer cuestionario
La metodologia de calificacion de medios se realiz6 por puntos. Cada persona experta otorgd
un puntaje segun la importancia identificada para cada criterio. Los puntos otorgados se

muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Resultados de la calificacién de medios

Medios
Suma de
Expertos o Medio belleza- ) Medio socio- I
Medio biofisico . Medio rural . Criterios
escénica economico
Experto 1 3 1 2 4 10
Experto 2 2 1 3 4 10
Experto 3 4 1 2 3 10
Experto 4 4 1 3 2 10
Experto 5 4 1 2 3 10
Experto 6 3 1 2 4 10
Experto 7 4 1 2 3 10
Experto 8 4 1 2 3 10
Experto 9 4 1 2 3 10
Experto 10 4 1 2 3 10
Experto 11 3 1 2 4 10
Experto 12 4 1 2 3 10
Suma 43 12 26 39 120
Peso 0,358 0,100 0,217 0,325 1
% 0,358 0,100 0,217 0,325 100 %
Puntos a
. 358 100 217 325 1000
repartir

39
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Como se observa en el Cuadro 1, el medio biofisico fue calificado como el mas importante.
Esto quiere decir que se le otorgaron 358 puntos a repartir entre los factores que tiene el
medio y asi sucesivamente; al medio socio-economico se le otorgan 325 puntos; al medio
rural, 217 puntos; y, finalmente, al medio belleza escénica, 100 puntos. Los puntos fueron
otorgados en una escala de 1000 puntos.

Con los resultados obtenidos, se extrae que el medio al cual impactarian mayoritariamente
los plaguicidas seria al medio biofisico. A partir de este punto se puede observar la
importancia de la implementacion de los biobeds, ya que la razon de éstos es buscar una
alternativa ecoldgica, funcional y de facil aprovechamiento que pueda mitigar el impacto de

los residuos de los plaguicidas.

5.2  Resultados del segundo cuestionario

Una vez que se realizo la primera circulacion del cuestionario y se procesaron los datos, se
continuo con la elaboracion del segundo cuestionario (ver Anexo 3), en el cual se contemplan
cinco factores por cada uno de los medios descritos. La puntuacién se realizé de la misma
forma, pero en este caso se aumento un punto mas, es decir, la escala va de 1 a 5, donde 1 es
el menos importante y 5 el mas importante. Lo anterior se explica por la cantidad de factores

que tiene cada medio y la suma de criterios y su posterior ponderacion.

La ponderacion se realiz6 sumando los criterios tanto vertical como horizontal. Con esto, las
sumatorias por cada experto siempre deben sumar 15 puntos, mientras que la sumatoria por
cada factor va a generar un numero diferente. El total de la sumatoria de expertos y la

sumatoria por factor siempre sera la misma, como sucedio en el Cuadro 1.

A continuacién, se muestra el cuadro de evaluaciones de los factores del medio biofisico:
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Cuadro 2. Resultado de la evaluacién de factores del medio biofisico.

Factores
Contaminacion  Contaminacion Pérdida de Suma
Contaminacién Calidad del
Expertos de agua de agua floray ) de
o del suelo aire o
subterranea superficial fauna criterios
Experto 1 2 1 3 4 5 15
Experto 2 3 5 4 1 2 15
Experto 3 1 4 5 2 3 15
Experto 4 3 5 4 2 1 15
Experto 5 2 3 5 4 1 15
Experto 6 4 3 5 2 1 15
Experto 7 5 4 3 2 1 15
Experto 8 5 3 4 1 2 15
Experto 9 4 5 3 2 1 15
Experto
4 5 2 1 3 15
10
Experto
4 3 2 5 1 15
11
Experto
4 3 5 2 1 15
12
Suma 41 44 45 28 22 180
Peso 0,228 0,244 0,250 0,156 0,122 1
% 8,154 8,751 8,950 5,569 4,376 35,8
Puntos a
) 81,54 87,51 89,50 55,69 43,76 358
repartir

Como se puede observar en el Cuadro 2, los 358 puntos del medio biofisico fueron repartidos
por medio de la ponderacién. Esto se realizo dividiendo cada suma de factores entre el total,
en este caso 180, que debe ser igual a la suma de criterios. Por lo tanto, cada ponderacion se
obtuvo multiplicando el peso de cada factor por la sumatoria de calificaciones de medios;
por ejemplo, para el factor de contaminacion de agua subterrdnea se multiplico el peso

(0,228) por la sumatoria de calificacion que es 35,8, obteniendo 8,15 %.



42

Si se quiere realizar por puntos, como se hizo en este caso, se multiplica el total de puntos
del medio, 358 puntos para este medio y se multiplica por cada peso; por ejemplo, para el
mismo factor que se utiliz6 en el ejemplo anterior. El peso seria 0,228, multiplicado por 358,
nos da que para ese factor se deben repartir 81,5 puntos. Todo este proceso se repite para
cada factor. Una vez aclarada la forma para puntuar a los factores descritos, se procedio al
andlisis de la evaluacion de factores contenidos en los medios restantes, sean el medio

socioecondmico, rural y de belleza escénica.

En el Cuadro 2, se muestra que los expertos otorgaron 89,5 puntos a la contaminacion del
suelo, a la contaminacion de agua superficial obtuvo 87,5, seguido por la contaminacion de
agua subterranea con 81,5 puntos. Estos son los factores en los cuales los expertos coinciden
en que la afectacidn por plaguicidas puede darse con mayor fuerza. Esta seria unas de las
bases para justificar el uso del biobed como medida de mitigacion para el vertido de los
residuos de plaguicidas y el lavado de los equipos de atomizo.

Los siguientes factores corresponden al medio socio-econdémico, que se muestran en el
Cuadro 3:

Cuadro 3. Resultado de la evaluacién de factores del medio socio-econémico.

Factores
- . Contribucion al Aporte al Suma de
Expertos iﬁ:r';‘eegi‘:l'i?udr‘; (fél?slsecc"t):s patrimonio  Aporte ala del:s)arrollo criterios
y servicios culturales hlstqupo y economia de .
artistico poblacién
Experto 1 1 2 3 4 5 15
Experto 2 3 1 2 5 4 15
Experto 3 5 2 1 4 3 15
Experto 4 3 2 1 5 4 15
Experto 5 3 2 1 5 4 15
Experto 6 1 2 3 5 4 15
Experto 7 2 3 1 5 4 15
Experto 8 1 2 3 5 4 15
Experto 9 3 1 2 5 4 15
Experto 10 2 3 1 5 4 15
Experto 11 3 2 1 4 5 15
Experto 12 2 3 1 4 5 15
Suma 29 25 20 56 50 180
Peso 0,16 0,14 0,11 0,31 0,28

% 5,24 4,51 3,61 10,11 9,03 32,5
Puntos a 52 45 36 101 90 325

repartir
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En este caso, la evaluacion de los expertos arrojé que el aporte a la economia es el méas
importante con 101 puntos, ya que la relacion entre la aplicacion de plaguicidas y ese factor
se puede traducir como una mayor productividad en el cultivo al ser mas eficaz a la hora de
producir. Con la aplicacion de plaguicidas se pueden controlar mejor las plagas y
enfermedades, y también la aplicacion de nutrientes.

La evaluacion de factores para el medio rural se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Resultado de la evaluacion de factores del medio rural.

Factores
Cambios en Incremento de la Conservacion  Cambios
Generacion Suma de
Expertos  actividades productividad y de la en vias o
. de empleo . criterios
recreativas rentabilidad en el sector naturaleza rurales
Experto 1 5 4 3 2 1 15
Experto 2 2 3 4 5 1 15
Experto 3 1 4 5 3 2 15
Experto 4 2 3 5 4 1 15
Experto 5 1 4 5 3 2 15
Experto 6 1 4 5 3 2 15
Experto 7 2 3 4 5 1 15
Experto 8 1 4 5 3 2 15
Experto 9 2 4 5 3 1 15
Experto
2 3 5 4 1 15
10
Experto
2 3 4 5 1 15
11
Experto
2 3 4 5 1 15
12
Suma 23 42 54 45 16 180
Peso 0,128 0,233 0,300 0,250 0,089 1
% 2,77 5,06 6,51 5,43 1,93 21,7
Puntos a
27,73 50,63 65,10 54,25 19,29 217

repartir
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En la evaluacidn de factores del medio rural se puede apreciar que los expertos indicaron que
el incremento en la productividad y rentabilidad en el sector tiene un puntaje de 65,1. La
relacion con la aplicacion de plaguicidas y la implementacion del biobed es que, al igual que
en el medio socio-econdémico, aumenta la productividad y la rentabilidad en la zona rural. El
segundo factor es la conservacion de la naturaleza con 54,25 puntos, siendo un aspecto
negativo, porque posiblemente la aplicacion de plaguicidas aumente; para esto, el aporte de
los SBP puede ser importante al reducir el impacto que pueda tener ese incremento, siempre
y cuando se haga un buen uso de esa tecnologia. El tercer factor en importancia es el de
generacion de empleo, pues resulta légico que se veria impactado de forma positiva al
incrementar la rentabilidad, lo cual ocasiona beneficios a los productores. En la evaluacion
de factores para el medio de belleza escénica se cuenta con 100 puntos, los cuales se

distribuyen en el Cuadro 5:

Cuadro 5. Resultado de la evaluacion de factores del medio belleza escénica.

Factores

Dificultad para Destruccion ., .,
P Alteracion  Alteracion

la apreciacion de de recursos Afectacion al Suma de
Expertos . L del del valor I L
paisajes cientifico- L . ; agroecoturismo criterios
(Intervisibilidad) culturales paisaje testimonial
Experto 1 1 2 3 4 5 15
Experto 2 2 3 4 1 5 15
Experto 3 1 2 4 3 5 15
Experto 4 1 3 4 2 5 15
Experto 5 1 5 4 2 3 15
Experto 6 3 2 4 1 5 15
Experto 7 3 5 2 1 4 15
Experto 8 3 4 2 1 5 15
Experto 9 1 4 2 3 5 15
Experto 10 3 2 4 1 5 15
Experto 11 1 4 3 2 5 15
Experto 12 1 5 4 2 3 15
Suma 21 41 40 23 55 180
Peso 0,117 0,228 0,222 0,128 0,306 1
% 1,17 2,28 2,22 1,28 3,06 10
Puntos a 11,67 2278 2222 12,78 30,56 100

repartir
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Para este medio y sus factores, los expertos indicaron que la afectacion al agroecoturismo es
importante, si fuera el caso de que las fincas se dedican a esto. Uno de los factores que
sorprende, por colocarse a la mitad, es el de la destruccidn de recursos cientifico-culturales,

ya que podria darse la destruccion de material de investigacion.

5.3  Resultados tercer cuestionario y argumentacion de expertos

Para finalizar, se realizo la circulacion del tercer y altimo cuestionario (ver Anexo 4), el cual
se genera con los datos obtenidos de los cuestionarios pasados, con el fin de que los expertos
puedan observar los resultados e indicar si estan de acuerdo o no y argumentar su respuesta.
Con esto se busca determinar el o los medios mas afectados, asi como cada uno de sus

factores. A continuacion, se procede a describir los resultados:

Con respecto a la calificacion de medios, los expertos coinciden en un 100 % con la
puntuacion dada haciendo referencia a que el medio biofisico es el mas importante (ver

Cuadro 1). Algunas de las respuestas se mencionan a continuacion:

— “Los recursos biofisicos son la base para generar rentabilidad en el cultivo del café; que
al final es la razon de peso por la cual existe el cultivo. Sin buena calidad de suelos, agua,
es imposible generar rentabilidad; por eso el uso responsable de agroquimicos es
elemental. La eliminacién de los agroquimicos (como algunos proponen) supondria un
aumento en la pobreza y caida del sector productivo; es necesario educacion en el uso

de quimicos” (Experto 1, 2022).

— “En general, en cualquier cultivo, el medio en el que este se desarrolla es el mas
importante: el suelo, agua, clima, etc. Y para una mejor produccién, es donde entra el
uso de plaguicidas, que buscan minimizar o eliminar el efecto de plagas o enfermedades.
Muchas de estas relacionadas con ese medio fisico: no todas las plagas y enfermedades
seran las mismas en todos los cultivos y lugares, pues dependeran de ese tipo de medios
para su proliferacion. EI hecho que el medio socio-econdémico esté en segundo lugar de
importancia, también refleja la realidad, pues claramente el café es una actividad
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econdmica importante en el pais y los plaguicidas impactan los bolsillos de muchas
personas (tanto si se usan y si no se usan). El cultivo es el medio de subsistencia de
muchas personas en el pais, al ser uno de los cultivos estrella y de mayor exportacion
desde hace muchos afios. Ha definido importantes hitos en la sociedad costarricense
como parte de su identidad, formas de vida, desde su presencia en el pais. Aunque la
presencia del café en muchas zonas del pais, aumento de su presencia y que ha traido
disminucion del paisaje natural es importante, si hablamos solamente de un asunto
"estético” o de paisaje si es menos importante que el efecto / impacto que los demas

tienen para las sociedades y calidad de vida” (Experto 3, 2022).

“El entorno bi6tico y abidtico de un organismo o poblacién y, por consiguiente, incluye

los factores que influyen en su supervivencia, desarrollo y evolucion” (Experto 4, 2022).

“Estos medios son los mas importantes para el cultivo ademas de que son los que mas
hay que cuidar debido a la alta degradacion y poco control sobre los mismos™ (Experto
6, 2022).

“Para tener un buen ambiente en general se debe de cuidar primero el medio biofisico,
sino se conserva este medio los otros se veran afectados indirectamente. Por ejemplo, las
BPA permiten proteger el cultivo de una manera equilibrada sin afectar el entorno”
(Experto 8, 2022).

“Si concuerdo con el resultado, debido a la importancia del medio biofisico para el
cultivo y su este se ve afectado la produccion puede verse afectada o retrasada y por ende
afectar otros factores como los socioeconémicos. En el caso de la belleza-escénica, es
importante, pero en un cultivo no se busca lo atractivo a la vista, sino que la produccién

sea la mejor y en las mejores condiciones” (Experto 9, 2022).

“Los factores biofisicos, como podrian ser agua, suelo, aire y el ser humano son los mas

afectados por la mala utilizacion de los quimicos sintéticos utilizados en los sistemas de
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produccion, por lo que también seran los factores més beneficiados con la introduccion

de nuevas practicas mas sostenibles” (Experto 10, 2022).

— “Estoy de acuerdo en considerar el medio biofisico como es el mas importante, ya que
es el que nos provee los recursos para cualquier otro tipo de actividad, y estos recursos
son los que se deberian aprovechar sosteniblemente para apoyar todos los otros medios”

(Experto 11, 2022).

— “El medio biofisico es aquel donde se desarrolla el cultivo y del cual depende su

rendimiento por lo cual me parece el mas importante” (Experto 12, 2022).

Dado lo anterior, se explica que la aplicacion de plaguicidas debe darse de forma controlada,
y las calificaciones brindadas dan razon para la implementaciéon de tecnologias como los
biobeds donde van a generar una mayor responsabilidad ambiental por parte de los
productores. En relacion con lo anterior, se muestran los resultados sobre si estan de acuerdo
0 no con respecto a la puntuacion de los factores. Con respecto a los factores del medio

biofisico, los expertos opinaron lo siguiente:

Figura 5. Respuestas a la pregunta: ¢Esta de acuerdo con el puntaje otorgado a los factores
del medio biofisico?

33%

= Si = No
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En la Figura 5 se muestra que los expertos opinaron mayoritariamente a favor del puntaje
otorgado a los factores del medio biofisico, por lo cual se solicitd sus razones al respecto.

Los resultados de las personas que estan a favor se muestran en el siguiente cuadro:



Tabla 2. Argumentacion sobre el puntaje otorgado a los factores del medio biofisico, por parte del panel de expertos

De acuerdo

En desacuerdo

“El biobed se propone con la finalidad de controlar la
contaminacion puntual, tener un lugar fijo, activado en la
accién de degradacion. Se favorece mas al suelo y al agua
superficial” (Experto 2, 2022).

“Considero que la pérdida de flora y fauna es mas relevante que la contaminacion de fuentes
de agua en el caso de café” (Experto 1, 2022)

“Muchos de los plaguicidas, las afectaciones la
encontramos mas en los recursos suelos” (Experto 4,
2022)

“A pesar que efectivamente todos los aspectos son importantes y se afectan con el uso de
plaguicidas, hay que hacer notar los que se impactan mas rapida o facilmente. Por ejemplo,
la calidad del aire creo que se afecta muy rapidamente con los plaguicidas porque siempre se
echan los plaguicidas en alguna forma que se dispersa por el aire (aunque sean pocas
particulas); si pensamos en plaguicidas con avioneta, ain mas. Eso, ademas, afectaria o
llegaria a muchas personas. De esa misma forma, impacta al agua superficial, ademas que
también lo hace por escorrentia. En cuanto a contaminacion de suelos y agua subterranea, el
impacto es alto, pero no sé si eso depende del tipo de plaguicidas, donde algunos si se quedan
en las capas del suelo o llegan y se quedan en agua, mientras otras se inactivan” (Experto 3,
2022)

“La aplicacion de plaguicidas se realiza directamente al
cultivo o al suelo, y su mal manejo puede generar
contaminacion de cuerpos de agua, ademas de
contaminacion directa del suelo por sobredosificacion y
residualidad. La pérdida de flora y fauna de manera
indirecta por contaminacion del agua, o directa si se habla
de micro y macro organismos del suelo. La mayor
contaminacion del aire seria por emisiones de N2O
fertilizantes nitrogenados” (Experto 5, 2022)

“Realmente el problema directo de contaminacion de aguas (superficiales, subterraneas,
suelo, etc) es la afectacion de la biota ligadas a estos ecosistemas, por lo que la pérdida (o
afectacion d todo tipo) es la consecuencia final de la contaminacidn, por lo que en mi opinién
deberia ser el factor primordial” (Experto 7, 2022)

Continua en la siguiente pagina.

49



De acuerdo

En desacuerdo

“El suelo es el medio de crecimiento de la planta y su
contaminacion impacta directamente en la calidad y vigor
de planta, asi como su respuesta fisiologia a largo plazo”
(Experto 6, 2022)

La contaminacién del suelo si puede ser muy importante, y es un problema que justamente
los biobeds vienen a tratar, debido a que probablemente el suelo es la matriz que mas
frecuentemente recibe descargar altamente concentradas de plaguicidas como lo son los
lavados de las bombas y residuos de productos comerciales, y bien, esto claramente puede
afectar la capacidad de produccion de alimentos. El factor agua también es muy importante,
ya que también es necesario para la ingesta y produccién de alimento, yo considero resaltar
la importancia del agua subterranea, debido a que por infiltracién de estas descargas de
plaguicidas en el suelo pueden llegar a contaminarse esta importante fuente de agua”

(Experto 11, 2022)

“El suelo influye como mayor factor debido a la
transferencia de plaguicidas por escorrentia a los rios,
lixiviaciéon a los mantos acuiferos y la adsorcion de los
productos de origen vegetal” (Experto 8, 2022)

-No aplica

“Concuerdo totalmente con los resultados, debido a que el
plaguicida si no se trabaja con cuidado o se le da el
tratamiento adecuado al resultado los medios que se
pueden ver mas afectados son el suelo y los cuerpos de
aguas superficiales por medio de las escorrentias”.
(Experto 9, 2022)

-No aplica

“Los factores agua Y suelos son los factores de contacto
directo y riego inmediato en caso de un mal uso de los
agroquimicos” (Experto 10, 2022).

-No aplica

“El uso de agroquimicos en general tiene un impacto
directo en el suelo y puede contaminar aguas superficiales,
lo cual sin duda es una de las mayores limitantes para el
desarrollo de los cultivos como el café” (Experto 12,
2022).

-No aplica
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Para el caso del medio socio-econémico, los expertos respondieron si estaban o no de acuerdo

de la siguiente manera:

Figura 6. Respuestas a la pregunta: ¢Esta de acuerdo con el puntaje otorgado a los factores
del medio socio-econémico?

8%

92%
= Si = No
Como se puede observar en la Figura 6, el 91,7 % de los expertos consultados indicaron que
estan de acuerdo con los resultados obtenidos para el medio socio economico, logrando asi

un acuerdo entre las partes sobre el impacto que pueden generar los plaguicidas en este

medio, tanto de forma positiva como negativa.

Los comentarios se muestran a continuacion:



Tabla 3. Argumentacion sobre el puntaje otorgado a los factores del medio socio-econdémico, por parte del panel de expertos

De acuerdo

En desacuerdo

“El aporte a la economia es fuerte, tanto en incremento de productividad,
rentabilidad, como en generacion de empleos directos e indirectos en venta,
distribucion” (Experto 1, 2022).

“Estoy de acuerdo en que el aspecto economico en la actualidad puede
llegar a tener mas peso que el cultural (de cierta forma lamentable), pero
considero de mayor importancia el aporte al desarrollo de la poblacién como
un beneficio para la zona de produccidn (quien ademas es quien recibe los
impactos negativos de la produccién), sobre el aporte a la economia en
general” (Experto 11, 2022).

“Seria un plus para cada una de las fincas. Fincas ambientalmente
responsables, lo cual hace que los rios de la localidad tengan menor impacto
directo por los agroquimicos” (Experto 2, 2022).

-No aplica

“Efectivamente creo que la economia es la que mas se impacta con el uso
de plaguicidas; ademas, el cultivo de café tiene un posicionamiento
importante en la economia de los costarricenses desde hace muchos afios, y
si baja 0 aumenta la produccién y su exportacion es algo que afecta al pais.
Esto esta ligado al desarrollo de la poblacién en término de empleos, y
capacidad econdmica del pais a nivel general. En cuanto a infraestructura,
lo define por dos cosas: 1) donde se desarrolla fuertemente el cultivo de
café, se empiezan a dar asentamientos humanos con su consecuente
necesidad de servicios e infraestructura; y 2) también, al existir uso de
plaguicidas se debe definir un distanciamiento apropiado de la poblacién,
por ejemplo, escuelas, clinicas, viviendas; lo cual no siempre ocurre y
pueden darse problemas. Por aspectos culturales, el café es parte de nuestra
identidad desde hace tanto tiempo que cuesta hacer una distincion en que
esta llegaria a alterar aspectos culturales. En realidad, ya es parte de nuestra
cultura. Efectivamente, la actividad econdmica del café contribuiria en
menor medida con lo que es patrimonio” (Experto 3, 2022).

-No aplica

“El uso de plaguicidas incide directamente sobre la capacidad econémica
de los productores y se ve reflejado en los precios finales de los productos,
lo incide en los consumidores finales. El cambio en el patrimonio podria ser
respecto a practicas agroecoldgicas que sean reemplazadas por plaguicidas,

-No aplica. Continua en la siguiente pagina
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De acuerdo

En desacuerdo

sin embargo, con respecto a las demas variables considero que es la de
menos impacto” (Experto 5, 2022).

“El impacto a la econdémica es muy importante ya que directa o
indirectamente impacta positivamente” (Experto 6, 2022)

-No aplica

“De acuerdo” (Experto 7, 2022)

-No aplica

“Un buen manejo del cultivo aporta a la economia generando empleos en la
zona” (Experto 8, 2022).

-No aplica

“Concuerdo con los resultados obtenidos. Ya que la produccion y un cultivo
lo que se busca es un aporte a la economia como principal factor” (Experto
9, 2022).

-No aplica

“Podria decir que efectivamente el aporte a la economia y el desarrollo de
la poblacion son los sectores méas vulnerables o que podrian verse mas
afectados por el mal uso de quimicos sintéticos o0 mas beneficiados en el
caso de practicas o tecnologias mas sostenibles. La disminucion de
intoxicaciones causas directamente por la ingesta de agroquimicos o por la
ingesta de agua contaminada afecta la economia de una region al destinar
recursos para mitigar el impacto de estos problemas causados, asi como
segin la gravedad o consecuencias podria también incidir sobre el
desarrollo adecuado de la poblacion” (Experto 10, 2022).

-No aplica

“El cultivo del café todavia se desarrolla en Costa Rica en pequefias areas
por lo cual su impacto para la economia local y el desarrollo de las
poblaciones es muy importante” (Experto 12, 2022).

-No aplica
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Para el medio rural, los expertos opinaron de la siguiente forma:

Figura 7. Respuestas a la pregunta: ¢Esta de acuerdo con el puntaje otorgado a los factores
del medio rural?

83%

= Si = No

En la Figura 7 se muestra que el 83,3 % de los expertos consultados estuvo de acuerdo con
el puntaje dado a los factores del medio rural. A continuacion, se muestra la argumentacion

de los expertos:



Tabla 4. Argumentacion sobre los factores del medio rural.

De acuerdo

En desacuerdo

“El impacto en productividad y rentabilidad es clave; sin agroquimicos
quedarian s6lo productores romanticos, que cultiven por amor no para
ganar plata (los resultados son claros... se podrian nombrar varias
asociaciones y cooperativas que han fracasado” (Experto 1, 2022).

“Realmente la implementacion de biobeds esta ligada a contener la
contaminacién  ambiental, para de esa forma conservar los
ecosistemas/naturaleza, por lo que el factor "conservacion de la naturaleza"
deberia tener una importancia mayor. En realidad, la aplicacion de biobeds no
esta directamente relacionada con un incremento en la productividad” (Experto
7, 2022).

“Si a mi me sirve, a vos también. Ese es el factor de instalar un sistema
en las fincas. Con los primeros instalados pronto seran mas los que
también quieran trabajar de esta forma, esto sera bien visto por el sector
productivo, ambiental y turistico” (Experto 2, 2022).

“Considero necesario un balance entre el incremento en la productividad y la
generacion de empleo, en la actualidad las capacidades de automatizacion son
muy altas y, esto pese a que podria mejorar la rentabilidad de la productividad
agricola, puede generar recortes de personas y pues a final de cuentas muy
probablemente se reflejaria en una mayor diferenciacion social” (Experto 11,
2022).

“El uso de plaguicidas se ha mantenido en el tiempo porque
efectivamente ha ayudado a incrementar la productividad al minimizar
o erradicar plagas y enfermedades que afectan la produccion. Por tanto,
tiene sentido que sea el que tiene mas importancia. Con el incremento
de la productividad, més éreas de cultivo, etc. se dan oportunidades de
empleo, aunque este es mas estacional. Claramente, no existen muchas
oportunidades de conservacion de la naturaleza con mas areas de café o
mas uso de plaguicidas, por lo que es un criterio importante a considerar
cuando se habla de "impacto". Efectivamente, afecta en menor medida
a las actividades recreativas / vias rurales, aunque siempre hay impactos
directos o indirectos” (Experto 3, 2022).

-No aplica

“El cambio de via no tiene en lo absoluto que ver con la agricultura, ya
que no se modifica” (Experto 4, 2022).

-No aplica

“El uso de plaguicidas incide directamente sobre la productividad y
rentabilidad del sector agricola, los cambios en vias rurales no se ven
afectados por el uso o no de plaguicidas” (Experto 5, 2022).

-No aplica
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“Con los problemas asociados de falta de mano de obra y altos costos
de produccion la mejor alternativa para ser sostenibles en el tiempo”
(Experto 6, 2022).

-No aplica. Continua en la siguiente pagina

“Al haber una mayor produccidn se ve beneficiada la region con
mayores empleos mayor demanda y la rentabilidad tiende a ser mayor”
(Experto 8, 2022).

-No aplica

“Concuerdo con los datos, si pensaria que un factor importante que tuvo
gue tener mas peso en los resultados es la conservacion de la naturaleza”
(Experto 9, 2022).

-No aplica

“Justificamos el uso de insumos quimicos sintéticos para aumentar la
productividad de los sistemas productivos, manteniéndolos
tedricamente méas sanos (libres de plagas y enfermedades) y que le
permita al productor una mejor productividad” (Experto 10, 2022).

-No aplica

“En términos rurales el café sin duda es un generador de empleo y ese
es uno de sus mayores valores. Las afectaciones a la productividad
afectan todos los otros pardmetros derivados por lo cual este se
transforma en el factor mas significativo” (Experto 12, 2022).

-No aplica
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Para concluir, se muestran los resultados sobre si estan o no de acuerdo con la puntuacién

para los factores del medio de belleza escénica:

Figura 8. Respuestas a la pregunta: ¢Esta de acuerdo con el puntaje otorgado a los factores
del medio belleza escénica?

25%

75%

=Si = No

Como se observa en la Figura 8, los expertos coinciden en un 75 % de forma positiva a la
puntuacion de los factores del medio de belleza escénica, para el cual argumentaron lo

siguiente:



Tabla 5. Argumentacion sobre los factores del medio belleza escénica

De acuerdo

En desacuerdo

-No aplica

“No creo que se deje de visitar vifiedos en Francia por uso
de agroquimicos... no estoy de acuerdo con la eleccion de
los demaés expertos.” (Experto 1, 2022)

“Similar a las respuestas anteriores, es mejor tener una comunidad responsable que otra
gue no tiene cuidado. La instalacion de estos sistemas traerd beneficios a la produccion.
Eso si, un factor importante y no considerado en todo el sistema de instalacion, es la
ensefianza para su buen uso y su posterior mantenimiento.” (Experto 2, 2022)

“Todos forman parte de la produccion de café” (Experto 4,
2022)

“Efectivamente, si hablamos de ecoturismo y utilizamos plaguicidas, este concepto se
viene abajo. Es el mas impactado. Aun asi, se ha estado explotando mucho el concepto de
agro-turismo, especialmente con el café, ya que muchos beneficios / empresas / fincas han
abierto sus puertas al turismo para que aprendan del cultivo tan popular en todo el mundo,
y realmente ha estado resultando positivo para muchos (Ej. Doka, Alsacia, CoopeDota). El
turismo es un nuevo campo que se explotando en término del café, debido a nuestro
posicionamiento en el mundo (café de alta calidad y de exportacién), y es uno de los pocos
que se ha podido insertar en ese campo. Claramente, existe una alteracion en el paisaje;
donde antes veiamos montafias con vegetacion virgen, ahora se ve café (a veces no sabemos
que eso es lo que estamos viendo, debido a que nos hemos acostumbrado demasiado a ese
paisaje). Por lo mismo tiene sentido la destruccion de recursos. A nivel cultural, habria que
ver a qué hace referencia, siendo que el café es parte de nuestra cultura desde hace tanto
que se ha adoptado como nuestra. En cuanto a recursos cientificos, habria que analizar
exactamente a qué hace referencia: puede ser la naturaleza (que deja de existir), o también
se abre a conocimiento cientifico agronémico. Los dos Ultimos elementos si parece que
podrian tener menor importancia, si consideramos los otros elementos que existen en el
medio de belleza escénica.” (Experto 3, 2022)

“De forma similar al punto anterior, la destruccion de
recursos cientificos (ecosistemas/biota) es lo que termina a
fin de cuentas siendo protegido por el uso de biobeds; este
factor debid estar entre los primeros 2 del medio evaluado”
(Experto 7, 2022)

“Si es agroecoturismo, se espera que sea agroecoldgico y que cumpla con criterios como
buenas practicas, preservacion del medio ambiente, etc. La aplicaciéon de plaguicidas no
incide directamente sobre la apreciacion del paisaje, acd en mi opinion serian temas de
manejo, monocultivos, deforestacion” (Experto 5, 2022)

“El agroecoturismo y la apreciacion del paisaje son dos
herramientas productivas de las cuales se puede obtener un
alto provecho econémico sin afectar considerablemente el
medio ambiente” (Experto 11, 2022)
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De acuerdo

En desacuerdo

“El agroecoturismo es una practica/modelo reciente donde se establecen fincas modelos de
los procesos de produccion, por lo tanto, tiene una mayor incidencia” (Experto 8, 2022)

-No aplica. Continua en la siguiente pagina

“En este caso concuerdo, pero en mi opinion le daria més importancia a la alteracion del

paisaje seguido de la afectacién al agroecoturismo” (Experto 9, 2022) “No aplica
“Hay una incidencia directa en el agroecoturismo que busca evidenciar practicas mas

integrales, holisticas y sostenibles en los sistemas productivos y asi darles un valor | -No aplica
agregado a las actividades agro productivas” (Experto 10, 2022)

“El cultivo del café ha cobrado interés en términos de sus atractivos turisticos por lo cual ‘No aplica

si resulta en algo muy importante evitar su afectacion” (Experto 12, 2022)
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Con todo lo visto anteriormente y lo que indicaron los expertos, la aplicacion de plaguicidas
tiene tanto efectos positivos como negativos que pueden generar muchisimos beneficios
econdémicos, productivos, al desarrollo social y generacién de proyectos, entre otros.
También se presentan aspectos negativos como la contaminacion de suelos, aguas, animales
y vegetacion que pueden encontrarse al momento de producir, asi como también mal manejo

e intoxicaciéon en humanos.

Con base a lo anterior, se puede decir que los biobeds pueden llegar a ser una solucion
econdmica, facil de implementar y mantener y de usar con el fin de ir generando conciencia

y proteccidén hacia todo el entorno en el que se desarrolla el cultivo de café.



CAPITULO 6.  Efectuar un analisis econdmico y social con respecto a la
implementacion, administracion y mantenimiento de los biobeds, en la
zona y cultivo seleccionados.

6.1  Resultados y discusion de las encuestadas realizadas en Palmares

Los resultados se dan en el orden planteado en el instrumento de encuesta de los productores
(ver

Anexo 1); ademas, separado por lugar de implementacion, iniciando con los productores de

Palmares para luego dar paso a los productores encuestados de Naranjo.

6.1.1 Informacion general de los productores de Palmares

Primeramente, se consulté a los productores si el cultivo se trabaja de forma convencional,

orgénica u otro. Los productores de Palmares indicaron lo que muestra en la siguiente figura:

Figura 9. Tipo de plantacién de café, productores de Palmares

4%

= Productores con produccion convencional = Productores con produccion organica

Con base en la Figura 9, se puede observar que los productores encuestados siguen optando
por la produccién convencional, es decir, con aplicacion de agroquimicos en el cultivo de
café. De los 24 productores, solo un productor menciond que mantenia una produccion

organica, por lo cual se puede justificar la implementacion de los biobeds, haciendo que los
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productores quieran aplicar tecnologias sencillas pero eficaces que ayuden al medio ambiente

y la degradacion de plaguicidas.

El &rea de produccion promedio de café es de 4,46 hectareas en produccion convencional y

0,35 hectéreas en produccion organica, segun los datos obtenidos en la encuesta aplicada.

Posteriormente, se les consult6 sobre qué relacion de la persona encuestada que tiene con la
finca, con esto darle mayor validez a la encuesta, ya que, si los datos provienen de la persona
encargada del cultivo de café o bien de la finca, puede brindar datos més certeros sobre la

actividad, a lo cual los encuestados respondieron de la siguiente forma:

Figura 10. Relacion de la persona encuestada con la finca.
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Para este apartado, 83,3% de los 24 productores indicaron que son los duefios de la finca,
4,17% indicd que es administrador y 12,50% (3 de 24) de los encuestados sefialaron otras
condiciones: una es la hija del duefio, otra persona es la esposa de un productor, y uno mas
es un socio.

Ademas, la edad promedio de los encuestados es de 58 afios, siendo entonces productores de

edad avanzada y que poseen bastante experiencia en el cultivo y su manejo.
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En cuanto al sexo, sigue existiendo mayor participacion por parte de los hombres, pues el
92% de los productores encuestados son hombres. Por otro lado, no se puede obviar que

existen mujeres productoras asociadas a la cooperativa.
El nivel de escolaridad de los productores se muestra en la siguiente figura:

Figura 11. Nivel de escolaridad de los productores de Palmares encuestados
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Observando la Figura 11, se encuentra que la mayoria de los productores, con un 42 %, tiene
primaria completa; mientras que, un nivel que resalta, es que el 21 % de los productores tiene
universidad completa. Dentro de las preguntas no se considerd preguntar la carrera que
poseen los productores aquellos que indican tener universidad completa.

Se les consultd a los productores si cuentan con ingeniero agronomo trabajando en sus fincas,
que les indique cuales insumos y agroquimicos se necesitan para las aplicaciones y también
en la administracion de la finca y sus cultivos, para lo cual las respuestas se muestran en la
Figura 12:
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Figura 12. Existencia de ingeniero agronomo en finca, Palmares

8%

= No cuenta con ingeniero agronomo = Cuenta con ingeniero agrénomo

Es interesante observar que el 8 % de los productores indica que cuenta con ingeniero
agrénomo, siendo que uno de ellos es ingeniero agronomo, con lo que aprovecha su profesion
para su cultivo. El 92 % indica que no cuenta con ingeniero agronomo en su finca, pero que

recibe la asesoria por parte de CoopePalmares durante todo el proceso productivo.

Se les consultd, ademas, sobre si reciben otros ingresos econdémicos aparte del cultivo de café
en la Figura 13:

Figura 13. Porcentaje de productores con ingresos por otras actividades.
70%
63%
60%

50%

38%

Encuestados (%0)

20%

10%

0%
Condicién de recepcién de ingresos

B Recibe ingresos ™ No Recibe Ingresos

El porcentaje de productores que recibe ingresos por otras actividades es del 63 %, siendo

entonces que la mayoria de los encuestados complementa su actividad en café con otras para
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obtener mayores ingresos. Dentro de las actividades que desarrollan, indicaron que cuentan
con una pension como ingreso adicional, trabajan para CoopePalmares en distintos cargos,

poseen taxis, tienen otro cultivo, poseen ganado de engorde, distribuyen pollo y huevo,
carniceria o la docencia.

Se realiz6 la pregunta a los productores si contaban con mano de obra familiar y qué relacion
tenian con sus familiares, dentro de los cuales mencionaron a esposas, hijos/as, hermanos y
cufiados. Cabe destacar, que no trabajan hijos o familiares menores de edad. En el siguiente

gréfico se muestran los porcentajes de existencia de mano de obra familiar:

Figura 14. Mano de obra familiar en fincas cafetaleras de Palmares
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En relacion con lo anterior, se les preguntd si en los periodos donde no hay cosecha, existe

mano de obra familiar a lo que respondieron de la siguiente forma:
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Figura 15. Existencia de mano de obra familiar cuando no hay cosecha.
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En la Figura 15 se observa que el porcentaje de productores que indica que si existe mano de
obra familiar cuando no hay cosecha es del 38 %, y sefialan que son las mismas personas que

los acompafian cuando hay cosecha: sus esposas, hermanos, cufiados e hijos/as.

Asimismo, se consulto sobre el jornal diario que gana un colaborador. Se realizé un promedio
de los costos por jornal indicado, el cual se dio en 8.977 colones, dato del 2019, afio en que

se aplicaron las encuestas.

También, se indagd acerca del tiempo en el cual se ha sembrado café en la finca; cuyo
resultado, en promedio, es de 41 afios.

Se pregunt6 acerca de la pertenencia a alguna organizacion agricola. EI 79 % pertenece a
CoopePalmares, un 8 % no pertenece a ninguna organizacién, un 8 % pertenece a alguna
asociacion o camara (en este caso, mencionan a otra cooperativa de ahorro y crédito), y un 4
% a otra, pero no especifican cuél.

La altima cosecha que realizaron al momento de esta encuesta fue de noviembre de 2018 a

febrero de 2019, esto para el 100 % de los productores encuestados. Aunado a esto, se
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consulto acerca de la cantidad de hectéareas que fueron resembradas, se realiz6 un promedio,

el cual dio como resultado 1,64 hectareas en resiembra por productor.

La produccién en promedio por hectéarea para el afio 2019 fue de 36,86 fanegas, las cuales se
entregaron en un 100 % a CoopePalmares, quien se encarga del grano para su
comercializacion y exportacion. Posteriormente, liquida a los productores lo que ellos
entregaron a la cooperativa. Para ese afio, la cooperativa liquido el café verde en promedio a
un precio de 59.000 colones la fanega y el café maduro a 87.350 colones. Los productores

mencionan que no cuentan con microbeneficio.

6.1.2 Conocimientos técnicos del cultivo

Se realiz6 la consulta sobre conocimientos técnicos del cultivo con el fin de identificar en
qué aspectos basan su decision de aplicar agroquimicos, la disposicion de los residuos y
productos vencidos, asi como la forma en que realizan los lavados y ddnde depositan esas
aguas residuales. Lo anterior ayudaria a justificar el uso de los biobeds, porque se analizaron
estos aspectos para conocer los productos que utilizan y sus précticas agricolas, ademas de

las frecuencias de aplicacion.

En el primer apartado se pregunto acerca de las enfermedades y plagas que se han presentado
en sus fincas. Las respuestas fueron muy similares, siendo que las enfermedades mas
comunes que se indicaron fueron la Roya (Hemileia vastatrix), Ojo de gallo (Mycena
Citricolor), Antracnosis (Colletotrichum spp), Cercospora (Cercospora coffeicola) y Derrite
del cafeto (Phoma costarricensis) (Hernandez Aguilar, 2010). Ademas, se encuentran plagas
como Joboto (Phyllophaga spp.), Cochinilla (Hemiptera: Pseudococcidae) y Nematodos
(Nematoda). Con base en las enfermedades y plagas que enfrentan los productores durante
el ciclo productivo, es de esperar que deban hacer uso de plaguicidas con el fin de minimizar
los efectos negativos provocados cuando se salen de control o cuando las poblaciones de
insectos dafian de forma generalizada los cultivos, por lo que los rendimientos en la

produccion podrian verse afectados.
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Mencionan que los plaguicidas que mas utilizan son los insecticidas y fungicidas, para
combatir las enfermedades y desarrollo de hongos e insectos que llegan a devorar
plantaciones. Una muestra de esto es que los productores se preparan en época de lluvias,
tanto por su conocimiento como por recomendacién de agrénomos y del Instituto del Café
de Costa Rica (Icafé), esto porque en mayo del 2020, el Icafé alertd sobre las condiciones
climaticas de ese momento, ya que esperaban lluvias, alta humedad, rocio y temperaturas
calidas, las cuales serian el detonante de la roya (Hemileia vastatrix); por lo que indicaban
tomar medidas preventivas necesarias, pues el prondstico se catalogd como muy agresivo
(ICAFE, 2020).

Para el combate de las enfermedades y plagas descritas anteriormente, los productores
encuestados citaron varios agrogquimicos, la mayoria coincide en varios de ellos, dentro de
los que destacan los fungicidas, Los productos en cuestion son: Opera (piraclostrobina +
epoxiconazol), Esfera (cyproconazole + trifloxystrobin), Opus (epoxiconazole), Atemi
(cyproconazole), Soprano (epoxiconazole + carbendazina), Amistar (azoxistrobina).
Ademas, utilizan agroguimicos para el control de hierbas como Gramoxone (paraquat) y
Round up (glifosato). También mencionan el uso de agroquimicos foliares como boro, calcio,

potasio, zinc, magnesio, multiminerales, entre otros. Utilizan ademas coadyuvantes.

La mayoria de los productores menciono que aplican plaguicidas por prevencion, para evitar
que plagas y enfermedades se expandan, se dificulte mas su control, y les genere mayores
pérdidas y costos para combatir en caso de que se les salga de las manos. En Figura 16 se

aprecian las diferentes formas en las que basan sus decisiones de aplicacion:
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Figura 16. Decision de aplicacion de plaguicidas.
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Se consulto sobre que realizan con la mezcla de plaguicidas que les sobra, para lo cual 10 de
24 productores indicaron que les sobra mezcla, de los cuales dos repasan en el cultivo propio,
seis almacenan el sobrante para la siguiente aplicacion, y dos lo repasan en la finca del vecino.
Se puede observar que no mantienen una buena practica agricola en el manejo de plaguicidas,
por lo que se debe incentivar el uso de alternativas y educar a los productores de forma que
puedan adoptar medidas que mejoren las buenas practicas agricolas, ya que ninguno de los
24 productores menciona que posee carteles o rotulos de advertencia de aplicacion de
plaguicidas en la finca.

En cuanto al lavado del equipo, 21 productores indican que lavan el equipo cuando terminan
de aplicar plaguicidas, un productor no lo hace y dos no respondieron. Los equipos los lavan
mayoritariamente en la pila de la casa y mencionan que los tiran al suelo, los vierten dentro
del cafetal, a un hueco con arena, que los desechan al cafio, patio de la casa, o por un tubo
cercade lacasa. Con lo anterior, se observa que el manejo luego del lavado no es el adecuado,
pues los quimicos son vertidos al suelo, cerca de las casas, donde animales puede acercarse
a beber, nifios/as que pueden tener contacto con los plaguicidas vertidos y la inminente
contaminacion al suelo. Doce productores solo utilizan agua, mientras que diez productores
utilizan agua y jabon.
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Solo cuatro productores mencionan llevar registros de aplicaciones, lo cual es muy bajo y
podria decirse que la mayoria cuenta con pocos o nulos registros de aplicaciones, lo cual no

es lo ideal en el cultivo. Sin embargo, 13 productores si mencionan que es muy importante
llevar registros.

Finalmente, las frecuencias de aplicacién varian dependiendo de las actividades que realicen,

pero 23 productores indican que aplican de dos a seis veces por afio, es decir, cada 45 a 60
dias.

6.1.3 Medidas de seguridad

Las medidas de seguridad en las actividades agricolas son importantes para salvaguardar la
integridad de todas las personas que laboran dentro de la finca. Es por esto que se les consult6

respecto a este tema con el fin de determinar si conocen las medidas que deben utilizar en
sus fincas.

Inicialmente en esta seccidn se les consultd acerca de donde almacenan los plaguicidas,
considerando varios lugares como una oficina, bodega para agroquimicos o bodega de

semilla, o la opcidn de indicar otro lugar. Las respuestas se muestran en la Figura 17:

Figura 17. Lugares de almacenamiento de plaguicidas.
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En la Figura 17, se observa que la mayoria almacena los productos en una bodega para
agroquimicos, dos productores indican que los guardan en la oficina, mientras que los otros
cinco productores mencionan que guardan todo en una bodega multiuso, o bien, compran lo

que necesitan y gastan el mismo dia.

Con relacién a la pregunta anterior, es 16gico pensar que guardan solo los agroquimicos en
la bodega para ese tipo de productos, para lo que la mayoria respondié de forma positiva en
un 88 %.

Un aspecto importante es la forma en la que tratan a los envases después de realizar la
aplicacion de agroquimicos, a lo que respondieron que los lavan, guardan y reutilizan;
mientras algunos realizan el proceso de lavado y los botan o esperan que pase el camién de
basura. También, los depositan en bolsas plasticas y los entierran, y otros indican que los

recoge la cooperativa.

Lo anterior es un tema de capacitacion y de generar conciencia sobre el tema de la recoleccion

y hacer una buena disposicion de los envases de agroquimicos.

Al tratarse de produccién convencional, se esperaria que los productores utilicen el equipo
de proteccion personal (EPP), por lo que se les consulté acerca del uso de cada componente

de dicho equipo. La informacion recolectada se puede observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Uso y frecuencia de equipo de proteccion personal de productores.

Equipo _ Uso _ _ Frecuencia
Lo utiliza No lo utiliza Siempre A veces Nunca

Sombrero 19 3 16 3 3
Guantes 15 7 11 4 7
Respirador 9 13 6 3 13
Mascarilla 16 6 11 5 6
Gafas 12 10 6 6 10
Camisa manga larga 17 5 14 3 5
Pantaldn largo 20 2 17 3 2
Delantal 5 17 5 0 17
Botas de hule 19 3 15 4 3

Nota: dos productores respondieron NS/NR
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En relacion al Cuadro 6, se observa que los productores utilizan en la mayoria de las veces
sombrero, guantes, mascarilla, camisa manga larga, pantalon largo y botas de hule. Por otro
lado, lo que menos utilizan es el delantal, gafas y respirador al momento de aplicacion de
agroquimicos, lo cual puede deberse a que les estorba y nos les gusta, por ejemplo, usar las

gafas, ya que dicen que se les empafan.

6.1.4 Manejo del suelo

En cuanto al manejo del suelo se realizaron cuatro preguntas relacionadas con la fertilizacion,
practicas de conservacién de suelos y manejos de restos de poda. A continuacidn, se muestran

los resultados.

Se consulté si se han tomado muestras de suelo para andlisis de laboratorio para conocer si
los productores se encuentran al pendiente de la aplicacion de fertilizantes basados en esa

informacion.

Figura 18. Toma de muestras de suelo de las fincas.

= Se han tomado muestras de suelo = No se han tomado muestras de suelo

Relacionado con lo anterior, se consulto si guarda los andlisis de suelo: 11 productores
indicaron que guardan los andlisis de suelo y 14 que los utilizan para realizar los programas
de fertilizacion. Los productores coinciden en que las recomendaciones de fertilizacion las
realiza en la mayoria de las veces personal de la cooperativa; algunos mencionan también al
MAG vy al Icafé.
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En cuanto a las précticas de conservacion se les consulté por distintas formas de aplicar estas

practicas que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 7. Practicas de conservacion de suelos.
Usaen la No usa en

Préctica de conservacion Conoce No conoce
finca la finca
Siembra y construccion de drenajes en
12 8 6 12
contorno
Tratamiento de rastrojos para su
14 6 13 7
incorporacion al suelo
Construccion de gavetas en los drenajes 12 8 7 12
Barreras vivas 15 5 11 9
Cortinas rompevientos 16 4 9 10
Lagunas de sedimentacion o infiltracién 8 12 1 18
Coberturas en los taludes 12 8 6 12

En el Cuadro 7 se observa que los productores tienen conocimiento sobre las distintas
practicas de conservacion, sin embargo, s6lo unos aplican algunas. Entre ellas se encuentran
el tratamiento de rastrojos para la incorporacion al suelo (13 productores lo realizan al
momento de realizar la poda) y las barreras vivas (11 personas las utilizan para evitar
deslizamientos, la entrada de insectos al cultivo y como rompevientos). La mayoria indica

que no conocen las lagunas de sedimentacion y que no las utilizan.

El manejo de los restos de poda y poda de arboles de sombra fue otra de las preguntas que se

realizo, los resultados se observan en la siguiente figura:
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Figura 19. Tipos de manejo de los restos de poda.
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La mayoria de productores indicé que los deja sin tratamiento y se dejan en el cultivo en las
entrecalles; algunos indican que los incorporan al suelo y que los trituran, mientras que un
productor menciona que le aplica descomponedores organicos y solo un productor aplica
quema fisica de los residuos de poda.
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6.1.5 Manejo de aguas

En este apartado se pregunto acerca de las fuentes de agua que pasan cerca de la finca, si se
han realizado analisis de laboratorio sobre la calidad de agua de rios y quebradas, si tienen
conocimiento o recuerdan si hubo presencia de plaguicidas en el agua, y conocer de dénde

proviene el agua que utilizan para la actividad productiva.

A la primera pregunta, como se menciono, se consulté acerca de si pasan rios o quebradas en

la finca.

Figura 20. Fuentes de agua cercanas a la finca.
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En la Figura 20 podemos observar que en 58,0 % fincas existen fuentes de agua cercanas, las
cuales podrian estar en riesgo de ser alcanzadas por plaguicidas, de forma directa o
subterranea. Dentro de las fuentes de agua mencionadas se encuentran el rio Quebradas

afluente del rio Tarcoles, quebrada San Isidro y quebrada Chilamate.

En cuanto al analisis de aguas, solo dos productores afirman que han realizado analisis de las

fuentes que pasan cerca de la finca, pero no recuerdan cudles fueron los resultados.
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Finalmente, los productores mencionaron de donde proviene el agua que utilizan para realizar

las aplicaciones de agroquimicos y lavado y demas actividades de la finca, lo cual se puede
apreciar en el siguiente grafico:

Figura 21. Fuentes de agua para las actividades agricolas.
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En la Figura 21 se puede observar que el 62,5% de los productores utilizan agua de fuentes
directas como nacientes, rios 0 pozos, lo que hace que las mismas fuentes puedan llegar a ser
afectadas dependiendo de la cantidad de fincas por las que han pasado. Mientras tanto, cinco
productores indican cosechar agua en estafiones porque no cuentan con fuentes de agua cerca

o disponibles, y s6lo cuatro productores poseen agua de alguna ASADA o acueducto.
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6.2  Resultados y discusion de las encuestadas realizadas en Naranjo

6.2.1 Informacién general productores de Naranjo

Con respecto a las encuestas a los productores de Naranjo, como se menciond anteriormente,
se realiz6 el muestreo para saber la cantidad que se debian encuestar, en este caso 63
productores, sin embargo, la cantidad fue mucho menor, debido a las razones antes expuestas.
Por lo tanto, se llegaron a encuestar 14 productores, mediante visitas al almacén de

suministros de CooproNaranjo y a sus casas.

Segun el orden de la encuesta, se pregunt6 sobre el tipo de produccién si es convencional,

organica u otra. Los productores de Naranjo encuestados indicaron lo siguiente:

Figura 22. Tipo de produccion de los productores de café de Naranjo.
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Como se observa en la Figura 22, la mayoria de los productores encuestados mantienen una
produccion convencional, por lo que también es importante la implementacidn de los biobeds

en esta zona.

El area total promedio de produccion es de 9,71 hectareas, donde el area promedio en
produccion convencional es de 8,60 hectareas y el area de produccion organica es de 2,5
hectareas. Ademas, el 100 % de los productores son los duefios de sus fincas.
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La edad promedio es de 59 afios. En este caso, el 100 % de los encuestados son hombres.

El nivel de escolaridad de los encuestados se muestra en el siguiente grafico:

Figura 23. Nivel de escolaridad de los productores encuestados de Naranjo.
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En cuanto a la pregunta de la existencia de ingenieros agrénomos trabajando en la finca, s6lo

uno de los productores menciona que cuenta con ingeniero, ya que es él mismo trabajando

en su finca, ademas, es uno de los que posee universidad completa en el nivel de escolaridad.

Los demas productores, incluso el productor que es ingeniero agronomo, recibe visitas por

parte del ingeniero agronomo de CooproNaranjo por estar asociado a la cooperativa.

Se consulto sobre si reciben ingresos de otras actividades, y las respuestas se muestran en la

Figura 24:
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Figura 24. Ingresos adicionales por otras actividades.
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Nueve productores mencionan que reciben otros ingresos por actividades complementarias,
como las siguientes: alquileres; puesto de oficial de seguridad privada; produccion de otros
productos como aguacate, duraznos y anonas; duefio de supermercado; conductor de
maquinaria pesada; pension; propietario de panaderia; productor de leche; y propietario de

una compafiia de avaluos.

Ademas, los productores mencionan que en promedio trabajan tres personas fijas en tiempos
donde no hay cosecha. Siete productores indican que cuentan con mano de obra familiar,
entre los cuales se encuentran hermanos, hermanas, esposas, cufiados, cufiadas, hijos e hijas,
y recalcan que todos son mayores de edad, que algunos de sus hijos se encuentran estudiando
en universidades, y cuando pueden los apoyan en los trabajos en el cultivo. De los siete
productores que mencionaron gque cuentan con mano de obra familiar, solo cuatro cuentan
con mano de obra familiar fija cuando no hay cosecha. Se paga un costo promedio por jornal
de 9.600 colones.

Los productores en promedio tienen 56 afios en la actividad productiva de café, siendo que
se han dedicado casi que toda su vida a la produccion de café, incluso como se menciona,

incluyen sus hijos dentro de las actividades cuando se puede.
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Como es de esperar y se menciono en cuanto a la asesoria que reciben de la cooperativa, el

100 % de los productores se encuentran asociados a CooproNaranjo.

El promedio de fanegas cosechadas es de 135,5, las cuales fueron vendidas a la cooperativa
en su totalidad. Los precios promedio de café verde y café maduro indicado por los

productores se muestran en la Figura 25:

Figura 25. Precios promedio de café verde y maduro, Naranjo 2019.
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Los precios promedio indicados en la Figura 25, fueron aquellos pagados a los productores
luego de la entrega de las fanegas a la cooperativa. Ademas, los productores indican que
exportan por medio de la cooperativa, lo cual les facilita todo el proceso de beneficiado y de
exportacion, asi como la comercializacion en el extranjero y a nivel nacional. EI 50 % de los
encuestados indican que se encuentran bajo la certificacion Triple A de Nespresso
(Nespresso, 2021).

6.2.2 Conocimientos técnicos del cultivo
En cuanto a los conocimientos técnicos, se consultd inicialmente por las enfermedades y

plagas, a lo cual los productores reportan las mismas que en Palmares: Roya (Hemileia

vastatrix), Ojo de gallo (Mycena Citricolor), Antracnosis (Colletotrichum spp), Cercospora
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(Cercospora coffeicola), Derrite del cafeto (Phoma costarricensis). Ademas, se encuentran
plagas como Jobotos (Phyllophaga spp.), Cochinilla (Hemiptera: Pseudococcidae) y
Nematodos (Nematoda). Al igual que como sus contrapartes de Palmares, los productores
deben hacer uso de plaguicidas para prevenir o atacar a las enfermedades y plagas que se les
presentan en el cultivo. Por la cercania de Naranjo con Palmares, los productores utilizan
agroguimicos iguales o similares, como: Opera (piraclostrobina + epoxiconazol), Esfera
(cyproconazole + trifloxystrobin), Opus (epoxiconazole), Atemi (cyproconazole), Soprano
(epoxiconazole + carbendazina), Amistar (azoxistrobina); agroquimicos para el control de
hierbas como Gramoxone (paraquat) y Round up (glifosato); y agroquimicos foliares como

boro, calcio, potasio, zinc, magnesio, multiminerales y coadyuvantes.

Los productores deciden aplicar agroquimicos por diversas razones; tal cual se muestra en la

Figura 26:
Figura 26. Decision de aplicacion de plaguicidas productores de Naranjo.
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En la Figura 26, se observa que la mayoria de los productores basan sus decisiones de
aplicacion ante la presencia de alguna plaga o enfermedad, seguido de la prevencion. Segun
comentaron en la encuesta es porque no quieren que se expanda de manera muy brusca y

amplia, tanto que afecte de manera generalizada al cultivo, lo cual ocasiona que deban aplicar
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muchos mas agroquimicos, que les sale mas costoso. En conjunto con lo anterior, esperan,

ademas, las recomendaciones de los ingenieros agronomos que los visitan.

En relacion con las aplicaciones de plaguicidas se hizo la pregunta sobre los residuos de

mezcla aplicada.

Figura 27. ;Le sobra mezcla de plaguicidas?
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Solo tres productores indican que les sobra mezcla, de los cuales dos mencionan que el
sobrante lo aplican a la finca de café vecina con aprobacion del duefio (sin saber si es
necesario aplicar ese sobrante), y un productor deposita el sobrante en un tanque que luego
descarga a un drenaje. ElI 73,3 % de los productores a los que no les sobra mezcla de

plaguicida luego de la aplicacion, afirman que el costo de los insumos es muy elevado como

para estar botando los residuos.

Todo lo anterior es importante para tomar en cuenta la implementacion y expansion de los
biobeds, con el fin de evitar que los residuos sean descartados de forma inadecuada.

Se consultd sobre el uso de carteles de advertencia por aplicacion reciente de plaguicidas a

lo que los encuestados respondieron:
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Figura 28. Utiliza carteles de aplicacion de plaguicidas en la finca.
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Segun la Figura 28, solo el 35,7% de los productores indican que colocan carteles de
advertencia por aplicacion de plaguicidas en sus fincas, lo cual podria verse como un tema

para posibles capacitaciones de sensibilizacion acerca de las consecuencias del ingreso a
fincas cuando existen los periodos de carencia.

Una vez aplicados los plaguicidas, por lo general, se realiza el lavado del equipo, lo cual se
les consulté a los productores

Figura 29. Productores de Naranjo que lavan equipos después de aplicar plaguicidas.
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La mayoria de productores lavan sus equipos de aplicacién después de utilizarlos, y lo
realizan en sus fincas; indican que tienen un espacio para eso, pero que las aguas de lavado
son desechadas al suelo. Cuando realizan el lavado, siete productores indican que lavan los
equipos s6lo con agua, mientras que cinco dijeron que lavan con agua y jabon. De igual
forma, se debe generar conciencia sobre las buenas practicas agricolas y sobre todo con el
manejo de los residuos de plaguicidas y las aguas de lavado, ya que cabe la posibilidad de

que estas aguas alcancen fuentes de agua cercanas.

En cuanto a los registros de aplicacion de plaguicidas, que son de importancia para poder
llevar costos, cantidades de aplicacion, para muestreos de suelo y agua, los productores
indicaron lo siguiente:

Figura 30. Productores de Naranjo que llevan registros de aplicacién de plaguicidas.
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Con base a la Figura 30, solamente el 42,9 % de los productores llevan registros de aplicacién
de plaguicidas, por lo cual se puede decir que existe una deficiencia en cuanto al manejo de
registros y de llevarlos al dia, lo que al final se puede traducir en mayores costos de
produccion o desorden a la hora de calcular rendimientos econdémicos. Sin embargo, el 93%
de los productores indican que los registros son importantes para medir efectividad de los

productos aplicados, pero aun asi la mayoria no los realiza.
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La frecuencia de aplicacion, segun las respuestas de los productores, es de cada 45 a 60 dias,

lo cual coincide con lo dicho por el ingeniero agronomo de CooproNaranjo (Barrantes, 2022).

6.2.3 Medidas de seguridad
Se realizd la consulta a los productores de Naranjo, sobre si aplican medidas de seguridad en
el manejo de plaguicidas y sobre el uso de equipo personal.

El almacenamiento de plaguicidas es importante por el hecho de que son productos que
pueden provocar algun tipo de dafio en su estado puro, por lo que el manejo que se le debe
dar es de cuidado. Los productores respondieron lo siguiente:

Figura 31. Lugar de almacenamiento de plaguicidas.
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Segun la Figura 31, el 64,3 % de los productores afirman que almacenan los plaguicidas en
una bodega, mientras que el 35,7% de los encuestados restantes indican que compran los
productos y los gastan el mismo dia, no guardan ni les sobra. Ademas, del total de los
encuestados, el 64,3% indican que almacenan los plaguicidas por separado de animales,

alimentos, herramientas, personas, ropa, equipo o combustible.
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Con respecto a los envases vacios de plaguicidas los productores respondieron lo siguiente:

Figura 32. Disposicion de envases de plaguicidas.
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Del total de productos encuestados, el 45,8% indica que los recoge el agroservicio donde
compran sus insumos. De igual manera, el 37,5% sefiala que realizan el triple lavado para
luego enviar al agroservicio o esperan a que lleguen a recogerlos, mientras que el 16,7%

indican que la municipalidad los recoge.

La siguiente pregunta corresponde al uso de equipo de proteccion (EPP) a la hora de
aplicacion de plaguicidas, su uso y frecuencia. Las respuestas se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro 8. Uso y frecuencia de equipo de proteccion.

Elementos del EPP - Uso - . Frecuencia
Lo utiliza No lo utiliza Siempre A veces Nunca
Sombrero 14 0 14 0 0
Guantes 12 2 11 1 2
Respirador 9 5 6 3 5
Mascarilla 10 4 7 3 4
Gafas 7 7 6 1 7
Camisa manga larga 14 0 10 4 0
Pantalén largo 14 0 14 0 0
Delantal 8 6 7 1 6
Botas de hule 14 0 13 1 0
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En el Cuadro 8 se observa que los productores utilizan la mayoria de los implementos a la
hora de aplicar plaguicidas, sin embargo, hay algunos que se utilizan en menor medida, como
el delantal, las gafas y el respirador. Las gafas es uno de los implementos que presentan una
baja en su uso y puede ser equiparable en importancia a la mascarilla, a la hora de aplicar
plaguicidas, pues el viento puede hacer que gotas de la mezcla de plaguicidas pueda caer en

los ojos, provocando lesiones.

6.2.4 Manejo de suelo

Comenzando el analisis, se consultd acerca del muestreo del suelo de las fincas, a lo que 13
productores respondieron que si lo han hecho con el fin de ser analizadas en el laboratorio y
asi determinar cuél seria la cantidad necesaria de enmienda o fertilizacion que se debe aplicar.
Ademas, solo 12 productores guardan los andlisis de suelo y los utilizan para establecer el

programa de fertilizacion.

En cuanto al conocimiento y uso de practica de conservacion de suelos, se realizo consulta a

los productores aplican alguna, para lo cual se elabord el siguiente cuadro:

Cuadro 9. Practicas de conservacion de suelo.

o y No Usaenla Nousaen
Préactica de conservacion Conoce ] ]
conoce finca la finca
Siembra y construccion de drenajes en contorno 13 1 7 7
Tratamiento de rastrojos para su incorporacion al
1 13 1
suelo
Construccidn de gavetas en los drenajes 13 1 9
Barreras vivas 13 1 10 4
Cortinas rompevientos 14 0 8 6
Lagunas de sedimentacion o infiltracion 11 3 1 13
Coberturas en los taludes 13 1 7 7
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Como se observa en el Cuadro 9, la mayoria conoce todas las practicas de conservacion, solo
tres no saben que es una laguna de sedimentacion y es la que menos usan, y hay 13
productores que no la utilizan. Las demas practicas son utilizadas al menos por el 50 % de

los productores.

Una de las préacticas de conservacion que por lo general es una de las mas comunes y
culturales del cultivo de café, es el tratamiento de rastrojos que se da posterior a la realizacién
de la poda del cultivo de café y que los mismos se incorporan al suelo; el 100% de los

productores indico que realizan su incorporacion al suelo.

6.2.5 Manejo de aguas

En cuanto al manejo de aguas, que es de suma importancia y sobre todo para la justificacion
de la implementacion de los biobeds, se hizo la consulta sobre si pasan rios o quebradas o
alguna fuente de agua por la finca o cerca de ella, asi como si han realizado analisis de
laboratorio, si se han encontrado plaguicidas y de donde proviene el agua que utilizan para

las actividades de la finca.

Del total de productos encuestados, el 85,7% de ellos indican que si pasan fuentes de agua
cerca de su finca, lo cual hace que sea importante mejorar las practicas agricolas procurando
la no contaminacion de estas fuentes. Algunos productores dijeron los nombres de las fuentes
cercanas, las cuales son: Riachuelo de Desamparados, Quebrada Ulate, Rio Ulate, Rio
Colorado, Quebrada Pilitas, Rio Cocora, Quebrada Bagazo y San Ramoén, Rio Grande de
Tarcoles y Rio Sifon. Cuatro del total de los productores han realizado anélisis de aguas, pero
solo dos indicaron que los analisis salieron muy bien y que el Ministerio de Salud indicé que
el agua del rio cercano es potable, pero que “no se animarian a tomarla”. (Encuesta a

productores, 2019)

Por altimo, el 93% de los productores indicaron que cuentan con agua de acueductos o
ASADAS, mientras que otros mencionan que también poseen agua de pozos que perforan y

de rios o quebradas que pasan por sus fincas.
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6.2.6 Andlisis de costos de produccién

Dentro del andlisis econémico se planted la construccion de una estructura de costos por
hectéarea de produccion del cultivo de café, en el cual se incluye por seccion de los costos de
mano de obra, insumos y costos indirectos. Para esto se contd con el apoyo de productores y
de los ingenieros agronomos Jess Mora y Marco Barrantes de las cooperativas con las cuales

se trabajo.

La construccion se realizd a inicios del afio 2022, consultando ademas a los almacenes de
suministros de CoopePalmares y de CooproNaranjo, para realizar un promedio de costos de
los insumos para la produccién de café. Ademas, se contd con el apoyo de la ingeniera
agronoma Licda. Mayela Monge para la validacion y revision de la estructura de costos de

café, como experta ademas en el cultivo.

6.3  Aplicacion del Valor Actual de los Costos para los biobeds

Para la aplicacion del Valor Actual de los Costos se utilizé la metodologia para el anlisis de
costos del “Manual técnico para la implementacion de energia renovable en la agroindustria
del Centro de Investigacion en Electroquimica y Energia Quimica” (Quirds et al., 2014), del

cual se utilizo la variable “valor actual de los costos (VAC)”.

En el caso del céalculo del VAC del proyecto, para la implementacion de los biobeds, se
utilizaron los costos de los materiales para construir los biobeds y los de mantenimiento,
tanto para cuando no se encuentran en uso como para cuando se necesita reponer biomezcla
al afo de uso, pues al contener microorganismos Vvivos estos iran consumiendo el material

lignocelulosico (Chin-Pampillo et al., 2015). Esto se calculé de la siguiente forma:

“Utilizando el flujo de costos, lo que facilita comparar la oportunidad que ofrece el
mercado de realizar la inversion que se requiere por el proyecto, en relacién con
otros proyectos. En este sentido, nos permite establecer un orden de prioridad de

inversiones, con el propdsito de reflejar rentabilidad social del proyecto. Consiste
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en calcular el valor actual de los costos totales del proyecto utilizando la tasa social
de descuento” (MIDEPLAN, 2011, p. 16).

Ademas, la siguiente formula se utilizé para determinar el valor actual de los costos:

VAC = 31—

tzom + I, (EC.].)

Donde:
C: = costo total del proyecto
t = aflos correspondientes a la vida del proyecto, que variaentre 0 y n
0 = afio inicial del proyecto, en el cual comienza la fase de inversion
d = tasa social de descuento
I= Inversion inicial

Fuente: Quiros et al., 2014, pp. 119-120

Como se menciono anteriormente, se calcula utilizando un flujo de costos anual, por lo que

se calcularon todos los costos de forma anual que involucra el mantenimiento del biobed.

Para la puesta en marcha del proyecto se utilizaron dos configuraciones de biobeds en cuanto
a su tamafio: un estafion de 200 L y una tanqueta de 1000 L. Se realiz6 la cotizacion de
materiales en Hidroplant, la cual es una suplidora de materiales para riego de cultivos; una
empresa llamada Estafiones Ramon de la cual se obtuvieron los estafiones y tanqueta
necesarios para la implementacion de los biobeds dispuestos en el proyecto; y el compost de
CoopePalmares.

Los costos de cada uno se muestran en los siguientes cuadros:
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Cuadro 10. Materiales para construir un biobed de 200 L, a noviembre de 2021

Producto Proporcion Medida Cantidad Costo IVAI 13% Costo IVAI
Estafion 1 Unidad 1 ¢ 18000 ¢ 2340 ¢ 20340
Fibra de coco 81,70% Bloque 2,65 ¢ 4391 ¢ 571 € 13149
Compost 11% kg 17,6 ¢ 56 ¢ 7 ¢ 1114
Tierra 7,30% kg 11,68 (0 - ¢ - ¢ -
Llave de salida 1 Unidad 1 ¢ 2250 ¢ 293 ¢ 2543
Mano de obra 1 Hora 1 ¢ 1500 ¢ - ¢ 1500
Agua 1 litros 66,25 ¢ 1,62 ¢ - ¢ 107
Costo transporte 1 km 20 ¢ 52 ¢ - ¢ 1040
Total ¢ 39792

El biobed de 200 L se muestra en la siguiente figura:

Figura 33. Biobed de 200 L.

Como se menciono anteriormente, se deben contemplar los costos de mantenimiento anual

del biobed para poder calcular el VAC, los cuales se aprecian en el Cuadro 11:
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Cuadro 11. Costos anuales de mantenimiento de biobed de 200 L.

Material Medida Cantidad Costo Unitario IVA13%  Costo total
Fibra de coco Bloque 0,314 ¢ 4391 ¢ 570,83 ¢ 1559
Compost kg 2,42 ¢ 56 ¢ 728 ¢ 136
Tierra kg 1,606 ¢ - ¢ - ¢ -
Mano de obra Horas 3 ¢ 1500,00 ¢ - ¢ 4500
Agua L 299,4571429 (¢ 1,62 ¢ - ¢ 485
Costo transporte km 20 ¢ 52,00 ¢ - ¢ 1040
Total ¢ 7720

Comenzando por el rubro de agua, se necesitan 300 L anuales aproximadamente para
mantener humedo el SBP en los periodos en los que no se utiliza para el desecho de residuos
de plaguicidas. Para esto se consideraron 36 semanas en las que no se utilizara
aproximadamente, suponiendo que se realicen seis aplicaciones de plaguicidas con una
duracién de una a dos semanas por aplicacion, dependiendo del area de aplicacion y si no se

dan mayores problemas con plagas o enfermedades (Mora, 2022).

La mano de obra se estimo en la cantidad de tiempo que puede llevar a un colaborador en
preparar la biomezcla de reposicion que se estima en 3 horas al afio en mantenimiento, las
mismas preparando la biomezcla de reposicion al afio y luego la colocacion de agua, en este
caso 5 L por semana, para lo cual se estim6 un tiempo de 5 minutos. Ademas, para el calculo
de la mezcla de reposicidn se considerd lo mencionado por Martin Elorza (2020, p. 31), quien
indica que la mezcla puede hundirse aproximadamente 10 centimetros anuales por el mismo
consumo de materia vegetal, por lo que para extender la materia prima se debe reponer la
biomezcla calculando dejarla el nivel original. Para el célculo de la reposicion se realizaron

las siguientes estimaciones:



Tabla 6. Célculo de reposicion de biomezcla para biobed de 200L.
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Rubro Medida Cantidad
Diadmetro cm 58,6
Altura al momento de hacer el recambio cm 62
Volumen inicial cm 160
Volumen total del estafion L 200
Volumen actual del biobed 80% L 160
Volumen estimado luego de un afio L 138
Volumen estimado perdido L 22
Volumen estimado a reponer L 22

Para el biobed de 1000 L la lista de materiales es mas amplia por la configuracion que

presenta. Los costos de materiales se muestran a continuacion:

Cuadro 12. Materiales para construir un biobed de 1000 L, a noviembre de 2021.

Producto Medida Cantidad Costo IVAI 13% Costo IVAI

Estafion 200 | Unidad 1 ¢ 18000 ¢ 2340 ¢ 20340
Tanqueta de 1000 | Unidad 1 ¢ 50000 ¢ 6500 ¢ 56500
Fibra de coco Bloque 13 ¢ 4391 ¢ 571 € 64504
Compost 11% 88 ¢ 56 ¢ 7 € 5569

Tierra kg 58,4 (0 - ¢ - ¢ -

Vélvula acople rapido 1" unidad 1 ¢ 2250 ¢ 293 ¢ 2543
Adaptador rapido macho 1" unidad 7 ¢ 550 ¢ 72 ¢ 4351
Niple T/R 1" unidad 1 ¢ 150 ¢ 20 ¢ 170
Vélvula comp. Conector 16 M unidad 16 ¢ 500 ¢ 65 ¢ 9 040
Tapon Eco 1" unidad 4 ¢ 150 ¢ 20 ¢ 678

T 90 Répida 1" unidad 3 ¢ 1300 ¢ 169 ¢ 4 407
Unién T/R 1" unidad 1 ¢ 250 ¢ 33 ¢ 283
Poliducto Metro 10 ¢ 355 ¢ 46 ¢ 4012

Mano de obra Hora hombre 5 ¢ 1500 ¢ - ¢ 7 500

Agua L 325 ¢ 1,62 ¢ - ¢ 527

Costo transporte km 20 ¢ 52 ¢ - ¢ 1040
Total ¢ 181460
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El biobed de 1000 L es el que se muestra a continuacion:

Figura 34. Biobed de 1000 L instalado.

Fuente: Fotografia propiedad del CICA

Para el biobed de 1000 L en total se necesitan 181.460 colones de inversion inicial. Para el
mantenimiento se realizo el calculo de la mezcla de reposicion y se considerd o mencionado

por Martin Elorza (2020, p. 31), para lo cual se realiz6 el calculo de la siguiente forma:

Tabla 7. Célculo de reposicion de biomezcla para biobed de 1000L.

Rubro Medida Cantidad

Ancho cm 84

Largo cm 120

Alto cm 100
Volumen total L 1008
Volumen actual del biobed 80 % L 806,4
Volumen luego de un afio L 705,6
Volumen perdido L 100,8
Volumen a reponer L 100,8
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Con base a lo anteriormente descrito, se elabora el cuadro para el calculo de la mezcla de

reposicion:

Cuadro 13. Calculo de reposicion de biomezcla para biobed de 1000L.

Producto Medida Cantidad Costo unitario Costo total
Fibra de coco Bloque 1,2 ¢ 4479 ¢ 5375
Compost Kg 11 ¢ 57 ) 628
Tierra kg 7,3 ¢ - ¢ -
Mano de obra Horas 6 ¢ 1500 ¢ 9 000
Agua L 1398 ¢ 1,62 ¢ 2265
Costo transporte km 20 ¢ 52 ) 1040
Total ¢ 18308

Para este biobed se necesitan 1398 L de agua anuales para mantenerlo hiumedo en los
periodos en los que no se utiliza para el desecho de residuos de plaguicidas. Para esto se
consideraron de igual manera, 36 semanas en las que no se utilizard aproximadamente,
suponiendo que se realicen seis aplicaciones de plaguicidas con una duracion de 2 semanas
por aplicacion aproximada; pero ademas, este biobed recibird mayor carga, ya que segun
CooproNaranjo, que fue la cooperativa que solicit6 que se colocara un biobed en su finca, va
a recibir los desechos de los residuos de plaguicidas de su finca de produccién de café y los
residuos que los productores llegan a dejar, por lo que servira como centro de acopio para el

desecho de plaguicidas en desuso (Barrantes, 2022).

La mano de obra se estimo en la cantidad de tiempo que puede llevar a un colaborador en
preparar la biomezcla de reposicion que se estima en 6 horas, las mismas preparando la
biomezcla de reposicién al afio y luego la colocacion de agua, en este caso 36 L por semana,
para lo cual se estimé un tiempo de 10 minutos. Ademas, para el célculo de la mezcla de
reposicion se considerd lo mencionado por Martin Elorza (2020, p. 31), donde indica que la

mezcla puede hundirse aproximadamente 10 centimetros anuales por el mismo consumo de
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materia vegetal por lo que para extender la materia prima se debe reponer la biomezcla

calculando dejarla el nivel original.

En cuanto al VAC, se plantea el uso de la tasa social de descuento del MIDEPLAN (2019, p.
33), la cual es del 8,31 %.

Para ambos afios, los materiales y la mano de obra son las mismas, lo que puede cambiar es
el precio de los materiales para lo cual se utilizd la tasa de inflacion proyectada de 3% + 1
p.p en el Programa Macroecondémico para el afio 2022 del Banco Central de Costa Rica
(BCCR, 2021, p. 82). Con esto, los costos de los materiales para la reposicion para el biobed
de 200 L pasan de € 7.720 a ¢ 7.952 aproximadamente, y para el biobed de 1000 L de ¢
18.308 a ¢ 18.857, aproximadamente. La vida Util segun Martin Elorza (2020, p. 31), es de
3 a 5 afios; sin embargo, para este trabajo se tom6 como referencia la vida Gtil indicada por
Rodriguez (2021), el cual indica que la vida til de los biobeds es de aproximadamente dos
afios, para luego realizar el proceso de compostaje. La técnica para compostar la biomezcla
contenida en los SBPs después de la vida util se menciona en el Manual de Uso de Biobeds
(2020) donde se indica el siguiente procedimiento segun la Universidad de la Frontera (2013,
p. 87):

Para compostar la biomezcla, se debe apilar sobre un plastico protegida de la lluvia,
debe ser revuelta una vez por semana cuidando que esté siempre con la humedad
adecuada. El tiempo de compostaje debe ser de 6 a 12 meses. Posterior a este tiempo,

el material compostado puede ser vertido en la parcela en forma segura. (Universidad

de la Frontera, 2013, p.87)
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A partir de lo anterior, la formula para el biobed de 200 L quedaria de la siguiente manera:

VAC—Zn: Ce +1
_t_0(1+r)d 0

£, G +1]
(1+rd Q+ra °

VAC=[

—7.720 —7.952
VAC = [—39.792 + ]

(1+0,0831)1 + (14 0,0831)2
VAC = (£53.698,47

El valor actual de los costos para el biobed de 200 L es de ¢ 53.698,47.

Para el biobed de 1000 L se muestra a continuacion, sustituyendo los valores:

—18.308 —18.857

VAC = [—181.460
* (1+0,0831)t * (1+0,0831)2

VAC = 217.220,77
El siguiente cuadro se resume la informacién para una mejor comprension de los resultados:

Cuadro 14. Resumen de resultados del VAC.

Escenario VAC Decision
Escenario 1 ¢ 53.698,47 Alternativa mas conveniente
Escenario 2 ¢217.220,77 -

Como se puede observar en el Cuadro 14 , el escenario 1 es el que posee el menor valor actual
de los costos, por tanto, se escoge como la alternativa mas conveniente desde un punto de
vista econdmico. Ahora bien, en este caso el valor actual de los costos plantea que la mejor
alternativa es la del biobed de 200 L, esto se debe, ademas, a la cantidad de equipo y

materiales que lleva el biobed de 1000 L y que no posee su contraparte mas pequefia, por lo
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que, con base a lo anterior, se debe contemplar la forma en como estan configurados ambos.
Se sugiere considerar las condiciones de cada productor y la cantidad de aplicaciones de
plaguicidas por cada cultivo para determinar el tipo de biobed que mejor se ajusta a cada
finca, cultivo y productor. Por tanto, los productores que fueron seleccionados poseen fincas
relativamente pequefias o estan catalogados como productores pequefios y es aqui donde el
tipo de biobed a escoger es determinante. En una produccion intensiva donde la aplicacion
de plaguicidas pueda ser mayor y exista un area de cultivo mas grande se podria valorar la

colocacién de un biobed de 1000 L.

6.4  Estructura de costos de produccion de café para productores de Palmares y
Naranjo

Segun lo planteado en el presente trabajo, se realiz6 una estructura de costos por hectarea
con el fin de evaluar y relacionar el aumento que puede la inversion de implementar el biobed
en las fincas de produccion de café. La estructura se realizé consultando a los agricultores
participantes de la implementacion de los biobeds y a los ingenieros agronomos de cada
cooperativa, el Ing. Jesis Mora de CoopePalmares y el Ing., Marco Barrantes de
CooproNaranjo. Para esto se consultd sobre todas las actividades de mano de obra (ver Anexo
5), que se realizan en el cultivo de café durante el afio y las respectivas horas que conlleva
cada labor, ademas se le suman las cargas sociales respectivas, dando para este rubo un total
de 490.002 colones. Posteriormente se realizd el costeo de los insumos donde, segun los
ingenieros y agricultores, el recambio puede ser del 2 % anual, es decir, del total del cultivo
se hace una resiembra de 80 plantas por hectarea; se agregaron los insumos necesarios para
la produccidn, entre ellos plaguicidas como fungicidas, insecticidas, foliares, herbicidas
fertilizantes y las cantidades respectivas basado en las recomendaciones de los ingenieros.
Ademas, cabe resaltar que este es el escenario de produccidn donde no existen aumentos de
plagas y enfermedades, sino un escenario donde se realiza la prevencién de los aumentos

descontrolados. El total de insumos es de 1.102.998 colones (ver Anexo 5).

Para el caso de la cosecha se realizan tres momentos de cosecha: granea, centros y repela,
para lo cual el monto destinado a mano de obra por cosecha es de 667.200 colones, pagando

la cajuela en 1.200 colones aproximadamente.
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En cuanto a los costos indirectos, se contemplé el uso de agua por la cantidad de aplicacion
que se realiza, para lo cual se estimé en 5 m3y el costo de transporte se estimé en 1.848
colones por fanega transporta. Un pick up tipo Toyota Land Cruiser con cajén de madera,
segun datos de uno de los productores, puede transportar 125 cajuelas, que equivalen a 6,25
fanegas a granel, esto quiere decir que el café no se transporta en sacos, si no que se apila en
el cajon del vehiculo, por lo que el productor debe realizar cinco viajes (aproximadamente)
para entregar la produccion estimada en esta estructura de costos, la cual es de 27,5 fanegas.
Si recorre 40 km en total y sabiendo que el rendimiento de un vehiculo de estos puede realizar
aproximadamente 11,9 km por L, gastaria un total de 3,5 litros de Diesel, que equivalen a
2.053 colones (al precio de febrero 2022, de 611 colones por litro de Diesel). El costo de
transporte suma entonces un total de 50.820 colones y los costos indirectos serian de 58.922

colones.

Para finalizar, los costos de produccion de una hectérea de café utilizando datos promedios
de mano de obra e insumos de las zonas de Naranjo y Palmares, da para un total de
2.319.123, con un estimado por cajuela de €4.171 y por fanega de ¢83.422. Con esto, en
un afio de produccion normal, si se contempla el costo de construir un biobed, el cual es de
39.792 mas los costos de mantenimiento al afio 1 de ¢7.720, el costo de produccion por
fanega tendria un incremento de 1,709, para un total de /85,131 por fanega, lo cual con los
beneficios esperados como el obtener o mantener de una certificacion que necesita de mejoras
continuas en la produccién y una mejora de precios del café en fruta pagado al productor,

eventualmente podrian ser mas altos que el costo de implementar un biobed.

Se puede concluir que los beneficios esperados como el obtener o mantener de una
certificacion que necesita de mejoras continuas en la produccién y una mejora de precios del
café en fruta pagado al productor, eventualmente podrian ser mas altos que el costo de

implementar un biobed.



CAPITULO 7. Implementacion de los biobeds con la biomezcla
optimizada en fincas cafetaleras seleccionadas

La siguiente etapa del proceso fue la implementacién de los biobeds en fincas cafetaleras de
Palmares y Naranjo. La implementacién inicié el 10 de noviembre de 2021, con previa
coordinacion con funcionarios de CoopePalmares y CooproNaranjo. En la primera
cooperativa se coordind con el Ing. Agr. Jesus Mora y la gestora ambiental, Licda. Alejandra
Castro; mientras que, con la segunda, con el Ing. Agr. Marco Vinicio Barrantes. La
implementacion finalizo el 18 de enero de 2022.

Para la seleccién de los productores, se indicd la necesidad de que éstos cumplieran con
algunos requisitos que aseguraran la adopcion y el uso de los biobeds durante el tiempo

restante del proyecto (para su evaluacion) y de toda la vida util del sistema.

Dichos requisitos fueron los siguientes:

a) Interés. El sistema se debia insertar en los planes del productor, enmarcados en una
produccion mas sostenible y amigable con el ambiente, asi como mostrar disposicion para

realizar los muestreos correspondientes, como lo indica el proyecto del CICA:

“La aplicacion directa de estos sistemas a escala piloto tiene como intencion producir
un efecto duradero en las comunidades de la zona, tanto por la subsecuente reduccion
de la contaminacidn de aguas y suelos, como por el desarrollo de una produccion dentro
del marco de las buenas practicas agricolas. Esta aplicacion tendra el potencial de ser

implementada dentro del sistema productivo nacional” (MICITT, 2017, p. 41).

101
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Ademas, se menciona lo siguiente:

“Ante la busqueda de técnicas novedosas de bajo costo y sostenibles para la produccion
agricola, los sistemas de biodegradacion de plaguicidas se convierten en una necesidad,
pues disminuyen el riesgo de que concentraciones peligrosas de contaminantes
organicos en el agua de lavado de los equipos alcancen el aire, fuentes de agua y el
suelo. Estas técnicas al ser de bajo costo y simple mantenimiento, pueden ser de facil
implementacion para los pequefios y medianos productores agricolas” (MICITT, 2017,

p. 41).

Adicionalmente, los productores expresaron que estan interesados en experimentar con
tecnologias nuevas que puedan generarles un beneficio, asi como apoyar a instituciones y
centros de investigacion y educativos para buscar mejoras y soluciones. Lo que ademas es
una ventaja para la implementacion, adopcion y mantenimiento es la facilidad, el tamafio y

lo sencillo de mantener en la finca.

b) Compromiso y responsabilidad. EI compromiso y la responsabilidad son necesarios para
adoptar, mantener y usar el biobed. Estos fueron identificados por las cooperativas que
poseen el conocimiento sobre cuales productores son los mas anuentes a probar tecnologias

nuevas.

c) Certificaciones. Los productores seleccionados cuentan o buscan una certificacion en
conjunto con la cooperativa en aras de posicionar su producto en mas lugares y paises, y
buscar una mejora en precios (Barrantes, 2022). En este contexto, se propicio el aumento en
el interés y la necesidad de aplicar nuevas tecnologias como la que se les planteaba, lo cual

garantiza un poco mas el uso del biobed en el tiempo.

d) Participacion. Se busco, ademas, que los productores fueran participantes activos de

espacios de nuevos aprendizajes, charlas, capacitaciones, entre otros.
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Con base a lo anterior y con ayuda de los ingenieros agroénomos, se logro obtener a los diez
productores participantes para la colocacién y puesta en marcha de los sistemas de
biopurificacion.

Los productores seleccionados fueron los siguientes:

Tabla 8. Productores con biobeds implementados por medio del proyecto, 2021

Naranjo Ubicacion Palmares Ubicacion
Finca 1 San Miguel, Finca 1 Buenos Aires,
Naranjo Palmares
Finca 2 San Miguel, Finca 2 Buenos Aires,
Naranjo Palmares
Finca 3 Chirri, Finca 3 Zaragoza,
Naranjo Palmares
Finca 4 . Finca 4 Zaragoza,
Naranjo
Palmares
CooproNaranjo Volio, San Finca 5 Zaragoza,
Ramon Palmares

En ambos casos, los productores fueron propuestos por la cooperativa como los ideales para
adoptar, usar y mantener el sistema, durante y después de que finalice el proyecto, porque
ven en los sistemas de biopurificacion una mejora continua gracias a la certificacion de
Rainforest Alliance en conjunto con Nespresso, denominada Programa Nespresso AAA
Sustainable Quality ™ (Nespresso, 2021).

El CICA coloco nueve sistemas de biopurificacion. El décimo biobed fue instalado el martes
18 de enero de 2022, gracias a la colaboracion del Ing. Agr. Jesus Mora de CoopePalmares,
ya que el dia que previamente se fijo para la implementacion, por parte del CICA, el

productor no se encontraba.
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La seleccion del tamafio de los biobeds se establecié por medio de la consulta a los
productores sobre la configuracion del biobed mas conveniente para ellos en cuanto al
manejo y uso que le daran en la finca, a la cantidad de aplicaciones que realizan durante el
afio y el tamafio de la finca. Segun lo conversado con los ingenieros de ambas cooperativas,
se realizan entre cuatro y ocho aplicaciones de plaguicidas al afio, dependiendo de las
diferentes enfermedades y plagas que tenga el cultivo, aplicacion de foliares y nutrientes, asi
como también el control de malezas.

El 90 % de los productores escogieron un biobed de 200 L, y s6lo CooproNaranjo R.L.
solicitd que se colocara un biobed de 1000 L en su finca, para que funcionara como ejemplo
para los productores, y para recibir recipientes con contenido vencido de plaguicidas, con el
fin de diluirlo y poder verterlo en el biobed, ademas de que cuentan con finca propia de la
cooperativa por lo que el SBP comentaban que les puede funcionar también para la recepcion
de sus aguas de lavado y residuos de plaguicidas después de aplicar en la finca (Barrantes,
2022).

Figura 35. Biobed de 1000 L colocado en CooproNaranjo.

Fuente: Fotografia propiedad del CICA.
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7.1 Configuracion de los sistemas de biopurificacion o biobeds

A los productores se les explicé la configuracion 6ptima de los biobeds, ya que se evaluaron
distintas biomezclas en busca de la que mejor puede degradar los agroquimicos que se aplican
en café. La investigacion fue realizada por el aspirante a la licenciatura en ingenieria agricola
y biosistemas, Fernando Oviedo Matamoros, con su trabajo final de graduacion titulado
“Disefio de un sistema de biocamas para la eliminacion de plaguicidas utilizados en cultivos
de café”, y dirigida por el CICA, donde se indica que la biomezcla optimizada para los

biobeds a utilizar en Palmares y Naranjo seria la siguiente:

“Para el disefio del sistema de biopurificacion se estimé la curva de degradacion
acumulada de los contaminantes (sumatoria de la concentracién de los contaminantes
por dia) para cada uno de los tratamientos.

Se puede observar que el caso 11:7,3:81,7 (con suelo de la zona, que es suelo extraido
de la zona de Palmares) alcanza un valor de DTy, = 7.83d, y el caso 11:7,3:81,7 (con
el suelo de estudio, que es el suelo con el que se realiz6 todo el estudio previo del
proyecto) un valor de DTs, = 9 d. Estos resultados son de alta importancia para el
calculo dimensional del sistema debido a que este es el pardmetro principal sobre el

que se basa el modelo de disefio” (Oviedo, 2022, p.55).

Los materiales, en el orden respectivo de la optimizacion, segun Oviedo (2022), serian: 11
% de compost, 7,3 % de suelo de la finca donde se instala el biobed, y 81,7 % de fibra de
coco. Todos los materiales fueron calculados a un 80 % de la capacidad del recipiente que
los contiene, esto quiere decir que, si se colocd un estafidn de 200 L, los célculos para cada
material se hicieron con base en 160 L, siendo este el 80 % de capacidad del estafion antes
mencionado. Asi, la configuracion quedaria de la siguiente forma: 17,6 kg de compost, 11,68
kg de suelo de la finca, y 130,72 L de fibra de coco. La medida de fibra de coco se da en
volumen, debido a que el bloque pesa 5 kg; al agregar agua, el bloque puede generar entre

60 Ly 70 L, por lo que para el biobed se utilizaron 2,65 bloques.
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El proceso de implementacion fue bastante exitoso gracias a la cooperacion y buena
disposicidn tanto de las cooperativas CooproNaranjo R.L y CoopePalmares R.L como la de
los productores. Durante el proceso, se les explico a los productores e ingenieros sobre los
materiales que lo componen, su uso, mantenimiento y vida Util, asi como los pasos a seguir
una vez comiencen las aplicaciones de agroquimicos, a mediados de febrero del 2022,
referentes al mantenimiento cuando no esta en uso (verter 5 L de agua por semana a los
sistemas de 200 L, y 36 L al sistema de 1000 L), asi como los muestreos que se realizaran

por parte del CICA para evaluar el funcionamiento de cada sistema.

Con la colocacion de los diez biobeds, se cumple con el indicador de la cantidad de biobeds

propuestos en el proyecto al 100 %.

7.2  Estrategias para el mantenimiento y uso de los biobed, por parte de los
productores

Como estrategia para el mantenimiento y uso de los biobeds, se realiz6 un seguimiento por
medio de llamadas telefonicas, el dia 17 de enero de 2022. Se elabord un registro para
corroborar el mantenimiento de cada biobed cuando no se utiliza, ya que una vez que pasa
un mes de haberse instalado, cada productor debe verter, en el caso de los biobeds de 200 L,
5 L litros de agua por semana y para el biobed de 1000 L, 36 litros semanales, con el fin de
gue los microorganismos que se encuentran en el biobed puedan reproducirse de la mejor
manera y puedan sobrevivir durante el tiempo en el que no estan recibiendo plaguicidas o
liquidos (Oviedo, 2022).

La informacion del seguimiento se presenta en el siguiente cuadro:



Tabla 9. Seguimiento al mantenimiento y uso de los biobeds instalados en Naranjo

Coloco
Nombre Ubicacion Fecha q,e Fec?ha' de agua Cant|dad'de agua ¢Por qué no coloco agua?
colocacion | seguimiento | después del vertida
mes
. San Miguel, - . . L
Finca 1 Naranjo 19/11/2021 | 17/01/2021 No No indica El productor no comprendié bien la informacion dada
San Miauel Ingeniero de CooproNaranjo indicd que luego de
Finca 2 Narar?'o "| 19/11/2021 | 17/01/2021 No No indica instalado, le explicaba el mantenimiento y
y funcionamiento, lo cual no se dio

Finca 3 Chlrn_, 19/11/2021 | 17/01/2021 Si 3 litros (aprox.) Estima que puede mantener el biobed con 2 a 5 litros

Naranjo por semana
Finca 4 Naranjo 25/11/2021 | 17/01/2021 Si 5 litros Coloco aspersor directo al biobed
Finca 5 Volio, §an 19/11/2021 | 17/01/2021 Si 5 litros Se ha colocado agua, sin emba~rgo, no la requerida para

Ramon el tamafio

Fuente: Elaboracion propia a partir de registro de llamadas telefonicas de seguimiento, 2022.
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Tabla 10. Seguimiento al mantenimiento y uso de los biobeds instalados en Palmares

Colocé ,
L Fecha de Fecha de agua Cuanta . , .
Nombre Ubicacion g S ] agua ¢Por queé no coloc6 agua?
colocacién | seguimiento | después !
vertioé
del mes
Buenos Se generd confusion y no han

Finca 1 Aires, [10/11/2021| 17/1/2021 No No gen y

Palmares podido verlo por cosecha

Buenos Ha estado colocando agua

Finca 2 Aires, |10/11/2021| 17/1/2021 Si 2L 0ag

Palmares para mantenerlo himedo
Finca3 | 2319928 | 55110001 | 17/1/2021 Si 5L | Haestadocolocando agua

Palmares para mantenerlo himedo
Fincad | 2239973 | 10110021 | 17/1/2021 Si 10L | Ha colocado solo 5 L por mes

Palmares

Zaragoza El biobed fue colocado el dia
Finca 5 9023, 1 181170022 | 17/1/2021 NA NA 18 de enero por parte de

Palmares

CoopePalmares

Fuente: Elaboracion propia a partir de registro de llamadas telefénicas de seguimiento, 2022

Basado en las Tabla 9 y Tabla 10, algunos productores tuvieron problemas para comprender
las acciones de mantenimiento del biobed, por lo que al cumplirse el mes de espera no
vertieron el agua que correspondia. Con las llamadas de seguimiento se les volvio a indicar
sobre la importancia del mantenimiento y la humedad que debe tener el biobed. Esto es
fundamental para asegurar el mantenimiento, ya que es una forma de estar recordando a los
productores sobre vertido semanal de agua para mantener el sistema activo y que la
investigacion que sigue se pueda dar. Al haber transcurrido dos meses, posterior a la
colocacion de los diez biobed colocados, tres no recibieron agua al mes de colocado, sino

que lo recibieron un mes después de la fecha de inicio de mantenimiento.

Con esto, el CICA iniciara el muestreo de los sistemas colocados, con el fin de constatar su
uso y su efectividad en campo. Los sistemas colocados tendran como fechas de recepcién de
residuos de plaguicidas luego de realizada la poda en los cafetales, lo cual se realiza entre
febreroy marzo de cada afio, para lo cual el CICA debe mantener relacion con los productores

y darles el seguimiento adecuado y hacerles saber las fechas en las que se haran las visitas.



CAPITULO 8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

Todo el estudio tiene una importancia especial debido al proyecto en el cual se enmarca, ya
que su desarrollo podria generar nuevas alternativas e implementacién de SBPs en mas de
Palmares y Naranjo, asi como también en cultivos distintos al café, ya que la implementacién
involucra no solo al productor sino también al cultivo de café y al medio ambiente.

También puede llegar a impactar a toda una comunidad y sectores que tienen sus trabajos y
desarrollo en torno al café, por lo que el analisis se extendié de forma econémica y social
también, al verlo desde la perspectiva del productor de café y donde el mismo productor
describe e indica como se desarrolla su actividad y cémo esto puede generar fuentes de

empleo.

Se desarrollaron una serie de indicadores que permitieron obtener la informacion necesaria
para el analisis y, en consecuencia, la implementacion de los sistemas de biopurificacion. Se
utilizaron herramientas &giles para el desarrollo eficiente del trabajo, como las encuestas
aplicadas, el método Delphi y sus cuestionarios, que es un método de evaluacion de impacto
ambiental distinto y a la vez rapido de elaborar y aplicar con base al conocimiento de expertos
sobre el tema, en este caso el entorno en el que se desenvuelve el cultivo del café. En esta
seccidn, los expertos coincidieron en que el medio de mayor importancia es el biofisico ya
que se resalta que los componentes que se verian mayoritariamente afectados por la
inadecuada disposicion de los residuos de plaguicidas son la contaminacion del suelo y el

agua, concluyendo que en efecto es necesaria la implementacion del biobed.

Se determind mediante la aplicacion de la encuesta a los productores que la mayoria no
conoce la importancia sobre el manejo de residuos de agroquimicos, ademas, en la mayoria
de las fincas se cuenta con fuentes de agua como quebradas o rios, por lo que una inadecuada

disposicion de los desechos de plaguicidas implica una posible contaminacion de fuentes de
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agua, denotando la importancia de la aplicacion de tecnologias como el biobed para mitigar
esos dafios.

El VAC planteé dos escenarios para la escogencia de un SBP de 200 L o de 1000 L,
determinando que el mas accesible como se menciond es el de 200 L. Sin embargo, antes de
decidir qué sistema es mejor, se debe analizar el area de la finca en uso agricola, la cantidad
y la periodicidad de aplicacion de plaguicidas para determinar la mejor alternativa, teniendo
en cuenta los costos de instalacion y cudl facilita mejor el trabajo; asi como preguntarse si es
mejor colocar varios sistemas en distintas partes de la finca, tomando en cuenta las areas de
lavado y de mezclado de plaguicidas.

En cuanto a costos, la diferencia entre la produccion de café es de ¢ 1763 al implementar el
biobed por lo que denota que puede ser una opcion accesible para los productores, tomando

en cuenta que esto representa una ventaja para lograr el alcance o mantener una certificacion.

Otro punto a considerar, fue el momento en el cual se colocaron los biobeds, ya que fueron
en fechas muy proximas a la fecha de cosecha de café. Los productores dieron la posibilidad
de realizar la instalacion porque se encontraban esperando la etapa de cosecha, lo que ayudd
a que, en tres dias seguidos, pero en diferentes semanas se lograran colocar los diez SBP

propuestos en el proyecto.

El SBP o Biobed es funcional en campo por la facilidad de mantenimiento y uso. Con el
seguimiento realizado hasta cierto punto en este trabajo final de graduacion se demostré que
la mayoria de productores pudieron mantenerlo en buenas condiciones hasta que reciba las

descargas de residuos de plaguicidas y del lavado de los equipos de aplicacion.

Los SBP, al ser sistemas relativamente pequefios y faciles de instalar, tuvieron una buena
adaptacion y recepcion por parte de los productores que apoyaron al proyecto y la colocacién
de los sistemas en sus fincas. Brindaron la oportunidad de visitarlos y realizar la instalacion
y darles el seguimiento por medio de Ilamadas telefénicas y de visitas al lugar donde se
encuentra cada SBP durante todo el tiempo que se necesite.



8.2 Recomendaciones

Se abordaron las recomendaciones por actores dentro de la implementacidén y mantenimiento
de los SBP. Tomando al actor involucrado en la parte de investigacion, en este caso el CICA

se recomienda lo siguiente:

e Generar estudios nacionales para conocer el consumo de biomezcla de forma anual,
ya que si se encuentran documentos de estudios y manuales donde se indica el
consumo, pero no asi de aplicaciones nacionales. Asi se lograria determinar la

cantidad exacta que se debe reponer y agregarlo

e Generar nuevas alternativas de SBPs y sus biomezclas con el fin de llegar a més
cultivos de mayor intensidad, que soporten la carga y sean mas eficientes con la

degradacion con el fin de promoverlos

e Brindar capacitaciones segun las condiciones lo permitan, sobre el uso y la instalacion
de los biobeds, con el fin de alcanzar a mas productores con el objetivo de lograr la
puesta en marcha de méas SBPs.

e Generar mas alianzas con organizaciones cercanas a los productores como

asociaciones y como cooperativas.

e Realizar, ademas, instrumentos de control de actividades y aplicaciones de

plaguicidas en coordinacion con los lugares que quieren poner en marcha los SBP.

e Con la nueva alternativa de un SBP de 1000 L se recomienda comparar las
tecnologias para determinar cuales serian las mejores opciones para la

implementacion en diferentes cultivos.

e Generar mejores herramientas de seguimiento, incluso de forma tecnoldgica que

facilite a los productores el incluir la informacion que deban brindar, posterior a la
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instalacion. Esto puede darse mediante la generacion de una aplicacion movil o
similar.

Estar en constante contacto con los productores que poseen los SBP, posterior a la
conclusion del proyecto, para saber si contindan utilizandolo y manteniéndolo, de
forma que no sientan que el proyecto se terminé o dejé de funcionar, sientan

abandono y que se genere un rechazo para futuros proyectos.

Para las cooperativas que participaron, asi como recomendaciones generales para futuros

proyectos, se indican las siguientes:

Buscar incentivos de manera que los productores adopten los SBP.

Crear alianzas estratégicas con casas comerciales para la promocion de los SBP, asi
como la opcion de obtener los materiales directamente con ellos, asi como
descuentos.

En conjunto con instituciones como el CICA, planear dias de campo, charlas y

capacitaciones sobre el uso de los SBP, asi como su funcionamiento y vida util
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Anexos

Anexo 1. Encuesta para productores de café 2019

M* de encuesta:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
EMCUESTA PARA PRODUCTORES DE CAFE
2019

Buenos dias (o tardes) Sr{a). Mi nombre es y trabajo para la Universidad de Costa
Rica. Estamas realizando un proyecto en la zona de Maranjo v Palmares con productores de café. El objetivo
de esta encuesta es recopilar informacion para realizar un analisis econdmico, social y ambiental sobre los
productores asociados a CooproMaranjo vy CoopePalmares. Para nosotros es muy importante lo que usted
tenga que decir a partir de su experiencia, por lo que, para su tranguilidad, la encuesta serd completamente
confidendcial.

A continuacion, inicizremos con la encuesta.

Mombre:
Mimera de teléfono:

A. IN FORMACION GENERAL DEL PRODUCTOR
AL Tipo de plantacion:

1} Convencional 3) Otro:
2} Organica

A2, iDe cudntas hectareas se compone Ia finca en la cual usted produce café?
Areatotal {ha)
Area de produccién por tipe de plantacidn:

Convencional {si aplica) [ha)
Organica (si aplica) (ha)

A.3. ila persona informante es?

1) Duefio dela finca 5) Trabajador contratado temporal (peon)
2} Administradora 6) Arrendatario
3] Ingeniero agrénomo 7} Otro:

4) Trabajador contratado fijo (pedn)
A4, Edad del informante:
A5, Sexo: 1) Mujer 2) Hombre

A.6. Nivel de escolaridad [Uftimo afic aprobado)

1) HMingunmo 5] Secundaria completa

2} Primaria incompleta &) Técnico

3} Primaria completa 7] Universidad incompleta
4} Secundzaria incompleta B} Universidad completa
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A.7. iExiste ingeniero agrénomao trabajando en esta finca?
1) Si(pasar a A.9) 2) Mo 29) MS/NR
AB. iRecibe asesoramiento por parte de ingeniero agronomo?

1} Si: iDe gué institucion / empresa? 21 Na 89] M5 MR

A9, iRecibe usted otros ingresos por otra actividad agricola u otra actividad no agricola?

1) S5i: iCual otra actividad remunerada realiza?
2) No

A.10. iCuantas personas trabajan en esta finca?

A.10.1. Existe mano de obra familiar: 1) 5i 2) No
A.10.2. iQuignes y sus edadas?:
A.10.3. iEn los pericdos donde no hay cosecha, existe mano de obra familiar? 1) 5 2) No

A.10.4 i Quignes y sus edades?

A.11. iCual es costo del jornal por dia?

A.12. iHace cudnto tiempo se siembra café en esta fincar:

A.13. iPertenece a alguna organizacion agricola?

1} Asociacion o camara 4)  Otra

2} Cooperativa 5}  MNopertenecs a ninguna

3) Sindicato 449) NS/MR
Al4, Anuvalmente, icudntas cosechas de café se obtienen en esta finca? 99) M5 MR
A.15. iCuando fue la Gitima siembra? (Fecha) 99) N5/MNR
A.16. i Cuando fue la Gltima de cosecha? (Fecha) 29) M5/MR

A.17. Con respecto a la Ultima produccion -2018-2013- (Duefios o ingenieros):

£.17.1, iCuantas hectdreas fueron sembradas?

A.17.2. iCuanto cosecho? (fanegas por hectarea)

A.17 3. iCuanto de lo cosechado fue para:
* Exportacion (%)
+ Consumo nacional {%):

A.18. iCudl fue el precio promedio del café vendido?
1) Precio del café verde
2) Precio del café maduro,




A.19, iExporta usted cafér: 1) 50

1} Por medio de cooperativa
2} Exporta directo:
£Adande?

2} NO jpasa o A.20.)

3) Otra:
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99) N5/NR

A 191 A cudl empresa o cooperativa le vende el café? (Abierto)
Si marca 1, realizar lo pregunta, si no continuar con A.20.

A2, iPosee microbeneficio? 1) 5i 2) MO jpase o 4.241.)

A.20.1. 5i posee microbeneficio, icuanto café procesa en fanegas?

A.21, iCuenta esta finca con alguna certificacion? 1150 2} NO jpasar a seccicn B)

A211. iCusles) tiene?

B. CONOCIMIENTOS DEL AGRICULTOR SOBRE ASPECTOS TECNICOS

. -

B.1l. iCuéles son las plagas y/o enfermadades mas comunes en café, gue se han presentado en su finca?

Enfermedad o plaga que afecta al cultivo

B.2. iCuales son las sustancias quimicas (plaguicidas) gue se utilizan mas comunmente en esta finca?
|Por favar completar la informacidn del cuodro). Anotar atrés de |z hoja si es necesario

B.2.2. Tipo P - .
. B.2.3 Costo del B.2.4. :En que dosis lo utiliza?
B.2.1. Mombre del plaguicida {herbicida, fungicida, R £ . qllrha g
insecticida) P B
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B.3. iEn qué basa usted la decision de aplicar o no un plaguicda? (opcidn multipie)

1} Costumbre 5) Programa de aplicacion o protocolo
2} Presencia de una plaga o enfermedad &) Recomendacion

3) Prevencion de plagas o enfermedades 7) Otro

4} Muestreo de plagas (umbralas) o9) N5/MNR

B.4. Después de realizar las aplicaciones, dle sobra mezcla de plaguicida?
) 2) Mo (pasar a pregunta B.5.)

B.4.1. iQué haca con la mezcla sobrante?

1} Labota en cualguier lugar 3) La guarda para la siguiente aplicacion
2) Larepasa en el cultivo foase o 8.4.2) 4] Otro
99) N5/ NR

B.4.2 iAproximadamente a qué porcentaje del drea del cultivo hace el repaso?
B.5. iExisten en la finca carteles de advertencia del uso redente de plaguicidas?
1) s 2) Mo 99) NS/NR
B.6. ilava el equipo de aplicacion una vez concluida |z jornada?
1)si 2} No 99} M5/MR

B.7. Cuando lava los equipos de aplicadion, idonde lo hace?
1} En la quebrada, rio o arroyo cercano
2) Enla pila de la finca
3) Enla pila de la casa
4) Otro:,
99) NS/NR

B.B. Cuando lava 2l equipo de aplicacidn, icon qué lo hace?

1} S6loconagua 3) Otro

2} Conagua y jabon 93] MS/MR

B.9. illeva usted registros de aplicacion de plaguicidas?
1) &i 2] Mo [pasaalz B.10.) 99} N5/MR
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B.5.1. iTiene usted guardados los registros de las aplicaciones de plaguicidas?
1) 5 2} No 8o) N3/MR

B.10. i Considera usted gue con los registros se puade medir la efectividad de los plaguicidas?
1) s 2} Mo Go0) N5/NR

B.10.1 iPor quer

B.11. iCon qué frecuencia se realizan los atomizos de plaguicidas en la finca?

1} Semanalmente 4) Otro, dcual?
2) Cada guince dias 449) N5/MR
3} Mensualmente

C. MEDIDAS DE SEGURIDAD POR PARTE DEL PRODUCTOR

C.1. iDonde almacenan los plaguicidas?
1) Ofidina
2} Bodega para agroquimicos
3} Bodega de semilla
4} Otro:

C.2. Se almacenan separados de (pregunta abierta y miitipie)

1} Alimentos [cosecha) 4} Ropa

2} Animales 5) Herramientas

3) Personas &) Combustible
949) NS/MR

C.3. iQué se hace con los envases vacios de plaguicidas? {pregunta abierta y moltiple)

1) Lostira al campo 5y Los guema
2} Los lavay guarda &) Realiza “tripe lavodo™
3} Los lava y reutiliza 7) Losenvia o recoge el agroservicio
4} Los entierra 8) Otro [especifique)
99} MN5/MR

C.4, i Liliza equipo de proteccion para aplicacion de plaguicidas, con qué frecuencia lo hace y por que?
(indigue o razdn tonto para respuestas afirmativas como negotivos).

. - Lo “tiliza Flecuenda . ) Métﬂdﬂ
Equipo de proteccion personal {Si o No) o — :Por gque? etV
1. Sombrero
2. Guantes

3. Respirador (con filtro)

4. Mascarilla

LN
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5. Gafas

6. Camisa manga larga

7. Pantalon largo

E. Delantal

9. Botas de hule

Frecuencia con que utiliza el eguipo de proteccion: 1. Siempre 2. Aveces 3. Munca 999, NA

D. MANEIO DEL SUELD (duetio de la finca o ingeniero)

D.1. i52 han tomado muestras de suelo dela finca, para analizarlas en un laboratorio?
1)580 2) Mo (pasar o la pregunta D.2.) 99) N5/MR

0.1.1. iGuarda usted los resultados de los analisis de suslos?
1150 2} No 99) N5/ MR GO0y NA

D.1.2 :Utiliza los resultados del analisis de suslos para realizar su programa de fertilizacion?
1) si 2} No 99) N5/MR 459) NA

D.2. iCuién le brinda las recomendaciones de fertilizacion? (Institucion, casa comercial, técnico, ingeniero
del MAG u otro) (Abierta)

D.3. iCual es el porcentaje de pendiente del terreno de la finca?

5 93) NS/NR

D.4. iConoce usted las siguientes practicas de conservacion de suelos?
Mota: Margue con Si f No

Practicas de conservacion Conoce Uza en la finca
[r.4.1. Siembra y construccion de drenajes en contomo
042 Tratamiento de rastrojos para su incorporacion al suelo
0.4 3. Construccion de gavetas en los drenajes
D.4.4. Barreras vivas
0.4 5. Cortinas rompevientos
[.4.6. Lagunas de sedimentacion o infiltracion
D47 Coberturas en los taludes
0.4 8. Otro:
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Mane; ! :

D.5. iCual es el manejo de los restos de poda de café v poda de sombra gue se realiza en la finca? (pregunto
abierta y muitiple)

1) Cuema quimica 6} 5e depositan en fosas para residuos de planta v
2} Quema fisica fruta
3) Trituracion (mecanizacion con rastra) 7] Sintratamiento / 5e dejan en el campo
4) Incorporacion del residuo al terrena 8) Oiro
5} 5Seles aplica descomponedores de materia 99) M5/ME
organica

0.6, iCudl es el manejo gue se realiza de los desechos en el microbeneficio? (ebierta) (5i posee, si no pase a
seccion E).

E. MANEIO DE AGUAS

E.l. iPasan rios 0 quebradas cerca de su finca?
1350 2} Mo (posa a la pregunta E.4.) 29) NS/NR

E.2. iCuadles rios o guebradas pasan cerca de su finca?

E.3. iHa realizado analisis de laboratorio sobre |a calidad del agua de rios y guebradas que pasan por su
finca?
1)si 2) Mo [pasa a o pregunta E_4.) 99) NS/NR

E.3.1. iCual fue el resultado de los analisis con respecto a la presencia de plaguicidas en el agua?
(Abierta)

E.4. El agua para las actividades de la finca proviene prindpalmente de:
1) AyA f ASADA
2} Unrio o quebrada
3} Una nadiente o manantial
4} Un pozo
5} Otra icudl?

FIN DE LA ENCUESTA (agradecer al productor)
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1.

Anexo 2. Cuestionario de calificacion de medios

Calificacion de medios

Estimado/a Sr./Sra. experto/a.

Para este estudio se haran circular varios cuestionarios, cada uno dependiente del anterior, ya
que el método utilizado funciona mediante la asignacion de puntos para cada medio y factor.
De esta farma, se construye la evaluacion de impacto ambiental por medio de consulta de
expertos hasta la elaboracion de un informe final.

En este caso, se pretende instalar diez (10) biobeds o sistemas de biopurificacién en
cafetales de Naranjo y Palmares, por lo que se justifica el use del método para la
implementacion de una nueva tecnologia para el cultivo.

Con el fin de evaluar la importancia que tiene cada medio en la evaluacion ambiental que se
llevara a cabo, se adjuntara la lista de factores o elementos que contiene cada medio, para
brindar ejemplos de los mismos y estimar su importancia en el cultivo de café.

Recuerde, por el momento estamos evaluando la importancia de los medios.

En su correo, ¢ bien el medio por el que se le envio el primer cuestionario, podra encontrar su
numero de experto; por favor, utilicelo para completar la primera pregunta.

Muchas gracias,

Alfredo Meneses Garzona
Estudiante de Lic. en Economia Agricola y Agronegocios

*Obligatorio

Numero de experto *
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Anexo 2. Cuestionario de calificacion de medios

Calificacion de medios

Estimado/a Sr./Sra. experto/a.

Para este estudio se haran circular varios cuestionarios, cada uno dependiente del anterior, ya
que el metodo utilizado funciona mediante la asignacion de puntos para cada medio y factor.
De esta forma, se construye la evaluacion de impacto ambiental por medio de consuita de
expertos hasta la elaboracion de un informe final.

En este caso, se pretende instalar diez (10) biobeds o sistemas de biopurificacion en
cafetales de Naranjo y Palmares, por lo que se justifica el uso del método para la
implementacion de una nueva tepnologia para el cultivo.

Con el fin de evaluar la importancia que tiene cada medio en la evaluacion ambiental que se
llevara a cabo, se adjuntara la lista de factores o elementos que contiene cada medio, para
brindar ejemplos de los mismos y estimar su importancia en el cultivo de cafe.

Recuerde, por el momento estamos evaluando la importancia de los medios.

En su correo, o bien el medio por el que se le envio el primer cuestionario, podra encontrar su
numero de experto; por favor, utilicelo para completar la primera pregunta.

Muchas gracias,

Alfredo Meneses Garzona
Estudiante de Lic. en Economia Agricola y Agronegocios

*Obligatorio

Numero de experto *
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Esta lista es para evaluar cada medio. Los elementos pretenden servir de guia para hacer

una evaluacion adecuada de cada medio, pensando en funcion del cultivo de cafe.

Sistema

Iiadio

Elemento amblantal

Bicfisico

Meadio Dlatisioa

Aire

Clima

Agua

Tierra y suelo

Procazos ambientalas

Vegetaciin

Fauna

Frocecos bidticos

Medio ballaza-escanica

Valaor restimonial

Faisgje intrinzeco

Intervizibiidad

Componantes singulares

Recursos dentifico-culturales

Socia-
coonamico
¥ cultural

Iedio rural

Recrestivo

Productivo

Conservacion de la naturalaza

Wias rurales

Procesas rurales

Madio socioecondmico y cultural

Estructura urbana v equipsmientos

Infraestucium@ ¥ senvicios

Agpectos culturales

Aspectos humanos

Patrimanio histarico v arlislico

Ecanomia

Foblacian

2. Donde1esel menos importante y 4 el mas importante. *

Marca solo un dvalo por fila.

Medio biofisico

Medio belleza-escénica

Medio rural

Medio socio-econdmico
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3. Sidesea agregar otro medio puede hacerlo

Ir a la seccién 2 (Muchas grarias nor su narticinacidn)

En los préximos dias se |le estardn enviando los resultados para su

Muchas gracilas por consideracidn, asi come el segundo cuestionario.

su participacion
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Anexo 3. Cuestionario de evaluacion de factores por medio

Evaluacion de factores por medio
Estimado/a Sr./Sra. experto/a.

POR FAVOR LEA ESTE APARTADO ANTES DE INICIAR EL CUESTIONARIO

Para este segundo cuestionario, se evaluaran los factores asociados a cada medio, con el fin
de determinar el impacto ambiental que genera la aplicacién de plaguicidas en el cultivo de
café. En conjunto con lo anterior se debe tener presente la implementacion de los biobeds y
su impacto en el cultivo.

Los hiobeds se utilizaran para la degradacién de plaguicidas de forma biclégica. Los
materiales que lo constituyen son: fibra de coco, compost y suelo de la misma finca donde se
instalara el biobed, esto con el fin de reproducir los microorganismos que se encuentran en la
finca y que se encuentran en mayor contacto con los plaguicidas aplicados en cada finca.

Se pretende instalar diez (10) biobeds o sistemas de biopurificacion de plaguicidas en
cafetales de Naranjo y Palmares, los cudles se mostraran como ejemplo en las siguientes
imagenes. En este caso, se converso con CoopePalmares y CooproNaranjo para el montaje
de los mismos, logrando posicionar 9 biobeds de 200 L vy 1 biobed de 1000 L.

En su correo, o bien por el medio en el recibio este cuestionario, podra encontrar su numero
de experto; por favor, utilicelo para completar la primera pregunta.

Muchas gracias,

Alfredo Meneses Garzona
Estudiante de Lic. en Economia Agricola y Agronegocios

*QObligatorio
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Sistema de biopurificacion (Biobed) de tanqueta de 1000 L (Disefio: Fernando Oviedo,
estudiante de la carrera de Ingenieria en Biosistemas)
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Sistema de biopurificacion de 200 L, disefio implementado en cultivos de papa en Tierra
Blanca de Cartago.

1. Ndmero de experto *
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Esta lista es para evaluar el impacto ambiental que generan la aplicacion de
plaguicidas en los factores del MEDIO RURAL. Donde 1es el MENOS IMPORTANTE v
5 el MAS IMPORTANTE. *

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5
- - f — Y o " o
Cambios en actividades recreativas [_,- - i - .
A ™ S— P e P
Generacion de empleo D - __J ) )
Incremento de |la productividad y S — — - —
rentabilidad en el sector — e . — .

- Ty Ty T

Conservacion de la naturaleza ) C ) ) ( ) )

i i: o " ™ F o
Cambios en vias rurales D C ) 3 C

Evaluacion de factores del medio belleza-escénica

Esta lista es para evaluar €l impacto ambiental que generan la aplicacion de
plaguicidas en los factores del MEDIO BELLEZA-ESCENICA. Donde 1es el MENOS
IMPORTANTE y 5 el MAS IMPORTANTE. *

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5

Dificultad para la apreciacion de paisajes — ~— — p—

| ] [ | |
(Intervisibilidad) - — R P —
Destruccidn de recursos cientifico- — — S — S
culturales — — *— — —
Alteracion del paisaje D D C D () )
Alteracion del valor testimonial (relatos,
historias, leyendas que suceden en la “ —_— p— - p—

': J . L W Lt

zona, al crear mayores espacios para — — —
cultivos)

Afectacién al agroecoturismo ) C O C ) C
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Si cree que se deba incluir o modificar algun factor de uno varios medios, por favor
indique cual

f. Anotelo en este espacio
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Esta lista es para evaluar el impacto ambiental que generan la aplicacion de

plaguicidas en los factores del MEDIO RURAL. Donde 1 es el MENOS IMPORTANTE y
S el MAS IMPORTANTE. *

Aarca solo un ovalo por fila

Cambios en actividades recreativas

Generacion de empleo

Incremento de la productividad y
rentabilidad en el sector

Conservacion de la naturaleza

Cambios en vias rurales

Evaluacion de factores del medio belleza-escénica

Esta lista es para evaluar el impacto ambiental que generan la aplicacion de
plaguicidas en los factores del MEDIO BELLEZA-ESCENICA. Donde 1es el MENOS
IMPORTANTE y S el MAS IMPORTANTE. *

Marca solo un ovalo por fila

Dificultad para Ia apreciacion de paisajes :
(Intervisibilidad) . — - .

Destruccion de recursos cientifico-
cufturales

Alteracion del paisaje

Alteracion del valor testimonial (relatos,
historias, leyendas que suceden en la
Zona, al crear mayores espacios para
cuitivos)

Afectacion al agroecoturismo
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Si cree que se deba incluir o modificar algun factor de uno varios medios. por favor
indique cual

6. Anotelo en este espacio
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Anexo 4. Cuestionario de argumentacion.

Argumentacion
Estimado/a 5r./5ra. experto/a.

POR FAVOR LEA ESTE APARTADO ANTES DE IMICIAR EL CUESTIONARIO

Para este tercer cuestionario y Oltimo cuestionario, se le presentaran los resultados
obtenidos, tanto del primer cuestionario como del segundo.

Con el fin de establecer un debate entre los participantes, se le solicitaré gue observe los
datos y argumente con criterio de experto, si esta o no de acuerdo con los resultados.

Para esto, usted debera responder 5i o Mo en cada una de las preguntas y angumentar con su
criterio de experto, si considera gue algin medio o factor es importante.

En cuanto a la puntuacion, emtre mayor sea el ndmero, mas importante sera el medio o el
factor.

Recuerde, gue lo que se quiere saber es como impactan los plaguicidas en el cultivo de caféy
entorno que lo rodea y como los biobeds pueden generar un beneficio.

En su correo, o bien por el medio en el recibid este cuestionario, podrd encontrar su ndmero
de experto; por favor, utilicelo para completar la primera pregunta.

Muchas gracias,

Alfredo Meneses Garzona
Estudiante de Lic. en Economia Agricola y Agronegocios

*Obligatorio
Mumero de experto®
El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos de la calificacidn de medios,

Calificacidn donde el 36% de los participantes califican el medio biofisico como el mas importante
de medios v &l medio de belleza escénica coma el menos impartante.
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Grafico de calificacion de medios

@ Madio BIvision @ Medlo Soci-econtmico @ Medd Rural @ Madio Ballaza-escénica

2 ;jEstausted de acuerdo con los resultados? *

Marca solo un dvalo.

C Jsi

) No

3. Por favor argumente su respuesta con su criterio de experto en el cultive de café.
(Esta argumentacion es necesaria para completa el estudia) *




Evaluacian
de
factores
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En esta seccion se le mostrardn en forma de gréfico, los resultados obtenidos de la
evaluacion de factores de por cada media.

Los resultados estan dados por puntos, donde entre mas alto sea el puntaje mas
importante sera y entre menos puntaje tenga menos importante sera cada factor.

En esta seccién se presentarén los resultados de mayor a menor segun el puntaje
mostrado en el grafico anterior.

La escala de los siguientes graficos esta basada en 1000 puntos, por ejempla, segun el
porcentaje del grafico anterior, el medio biofisico tiene 360 puntos repartidos en los 5
factores segun las evalusciones realizadas en el segundo cuestionario, por eso notard
gue los graficos tiene puntuaciones diferentes e iran descendiendo.

Los resultado se muestran a continuacidn:

Evaluacion de factores del medio Biofisico, este medio tiene un total de 360 puntos a
repartir entre los 5 factores. El grafico muestra los resultados cbtenidos de la calificacion
de medios, donde los factores de "Contaminacion de suelo y Contaminacion de agua
superficial” tienen 91 puntos cada uno y "Calidad del aire” con 48 puntos.
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4. ;Estausted de acuerdo con los resultados? ™

Marca solo un dvalo.

s
' No

5. Por favor argumente su respuesta con su criterio de experto en el cultivo de café.
(Esta argumentacion es necesaria para completa el estudio) *



Evaluacion de factores del medio Socio-economico, este medio tiene un total de 320

puntos a repartir entre los 5 factores. El grafico muestra los resultados obtenidos de la
calificacion de medios, donde el factor "Aporte a la economia” tiene 102 puntos y el

factor "Contribucion al patrimonio historico y artistico” tiene 38 puntos.

Furtas abfenidas
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i Esta usted de acuerdo con los resultados? *

Marca solo un dvalo.

Par favor argumente su respuesta con su criterio de experto en el cultive de café.

(Esta argumentacion es necesaria para completa el estudia) *
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Evaluacién de factores del medio Rural, este medio tiene un total de 220 puntos a
repartir entre los & factores. El grafico muestra los resultados obtenidos, donde el factor
“Incremento de la productividad y rentabilidad en el sector cuenta con &7 puntos y «l
factor "Cambio en vias rurales” cuenta con 21 puntos.
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8. ;Estausted de acuerdo con los resultados? *

Marca solo un dvalo.

() si
C}Hu

9. Por favor argumente su respuesta con su criterio de experto en el cultive de café.
(Esta argumentacidn es necesaria para completa el estudic) *
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Evaluacion de factores del medio "Belleza escénica”, este medio tiene un total de 100
puntos a repartir entre los 5 factores. El grafico muestra los resultados obtenidos, donde
el factor "Afectacion al agroecoturismo™ cuenta con 31 puntos y el factor "Dificultad para

la apreciacién de paisajes” cuenta con 13 puntos.

Furtas abtenidos
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i Esta usted de acuerdo con los resultados? *
Marca solo un dvalo.
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Por favor arguments su respuesta con su criterio de experto en el cultive de café.
(Esta argumentacion es necesaria para completa el estudic) *
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Anexo 5. Costos de produccion de café

Actividad Café Lote Medida
Unidad de Costeo 1ha Rendimiento 556 Cajuela
Sistema Convencional
Mano de obra Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total %
Poda HH 35 1200 ¢ 42 000 1,81%
Deshija HH 40 1200 ¢ 48 000 2,07%
Arreglo de sombra HH 25 1200 ¢ 30 000 1,29%
Resiembra HH 12 1200 ¢ 14 400 0,62%
Fertilizaciones HH 25 1200 ¢ 30 000 1,29%
Aplicacion de enmiendas HH 12 1200 ¢ 14 400 0,62%
Atomizaciones HH 50 1200 ¢ 60 000 2,59%
Control manual de malezas HH 30 1200 ¢ 36 000 1,55%
Aplicacion de herbicidas HH 25 1200 ¢ 30 000 1,29%
Manejo y control de plagas HH 15 1200 ¢ 18 000 0,78%
Labores de r?_antenimiento de HH 15 1200 ¢ 18 000 0,78%
inca
Sub Total ¢ 340 800 | 14,70%
Cargas Sociales 44% ¢ 149 202 6,43%
Total Costo MO ¢ 490 002 | 21,13%
Insumos Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Almacigo Planta 80 ¢ 375 ¢  30000,00 1,29%
(piraclostr('):buirrllgfelgzxiconazoI) ml 2640 ¢ 3] ¢ 8712000 3,76%
( AXOZystrEg&?g%ioconazol) ml 1600 ¢ 57 | ¢ 9120000 | 393%
Coadyuvante ml 1600 ¢ 501 ¢ 8 000,00 0,34%
Boro ml 1320 ¢ 5 ¢ 6 996,00 0,30%
Zinc ml 2000 ¢ 6 | ¢ 12600,00 | 0,54%
Calcio ml 2000 ¢ 6 | ¢ 11580,00 | 0,50%
Potasio ml 2000 ¢ 8 | € 15240,00 | 0,66%
Multiminerales ml 2000 ¢ 6 | ¢ 12600,00 0,54%
Glifosato ml 2000 ¢ 71 @€ 13400,00 0,58%
Carbonato de calcio Sacos 25 ¢ 3434 | ¢ 85850,00 3,70%
10-30-10 Sacos ¢ 36 725 ¢ 220350,00 9,50%
18-5-15 Sacos ¢ 34340 | € 206 040,00 8,88%
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Magnesamon Sacos ¢ 35552 | € 213312,00 9,20%
Nematicida 15 kg ¢ 34185 | ¢ 68370,00 2,95%
Bioestimulante L ¢ 20340 | ¢ 20 340,00 0,88%
Total de Materia Prima € 1102998,00 | 47,56%
Cosecha
Granea Cajuela 83 1200 ¢ 99 600 4,29%
Centros Cajuela 390 1200 ¢ 468 000 | 20,18%
Repela Cajuela 83 1200 ¢ 99 600 4,29%
Total costos Cosecha ¢ 667 200,00
Costos indirectos
Agua m3 5 ¢ 1620,00 | ¢ 8102 0,35%
Transporte de café Fanega 27,5 (0 1848,00 | ¢ 50 820 2,19%
Total de Costos Indirectos ¢ 58922 2,54%
Total de Costos de 0
Produccién ¢ 2319123 |100,00%
Costo unitario por cajuela ¢ 4171
Costo total por fanega ¢ 83422
Supuestos

El rendimiento se calcula en base al promedio de 27.5 fanegas de café, que equivalen a 556 fanegas de café.

La resiembra se estima en 2%, partiendo de que una hectarea se compone de 4000 arbustos de café

Se realizan 2 aplicaciones de boro y zinc, al igual que de calcio y potasio

La jornada laboral se estima en 9500 colones en promedio

Las horas hombre se estiman para 2 colaboradores por hectarea cuando no hay cosecha

Cuando hay cosecha se calcula la cantidad de colaboradores temporales de 10 a 20

Una fanega equivale a 400 L

Costo de transporte de fanega esta dado por la cantidad de viajes de finca a recibidor, aproximadamente 4 km de
distancia, para lo cual se calcul6 ida a recibidor y regreso a finca, por lo que se realizarian 4.5 viajes para el

transporte de 27.5 fanegas
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Anexo 6. Costos de produccién de café con la inversion de SBP

Actividad Café Lote Medida
Unidad de Costeo 1ha Rendimiento 556 Cajuela
Sistema Convencional
Mano de obra Medida Cantidad U(riiq;tfio Costo Total %
Poda HH 35 1200 ¢ 42000 | 1,77%
Deshija HH 40 1200 ¢ 48000 | 2,03%
Arreglo de sombra HH 25 1200 ¢ 30000 | 1,27%
Resiembra HH 12 1200 ¢ 14400 | 0,61%
Fertilizaciones HH 25 1200 C 30 000 1,27%
Aplicacion de enmiendas HH 12 1200 ¢ 14400 | 0,61%
Atomizaciones HH 50 1200 ¢ 60000 | 2,54%
Control manual de malezas HH 30 1200 ¢ 36000 | 1,52%
Aplicacion de herbicidas HH 25 1200 ¢ 30 000 1,27%
Manejo y control de plagas HH 15 1200 ¢ 18000 | 0,76%
Labores de r?_antenimiento de HH 15 1200 ¢ 18000 | 0.76%
inca
Sub Total ¢ 340800 | 14,40%
Cargas Sociales 44% ¢ 149202 | 6,30%
Total Costo MO ¢ 490002 | 20,70%
Insumos Medida Cantidad Uiﬁj::o Costo Total
Almécigo Planta 80 ¢ 375 | ¢ 30 000,00 | 1,27%
(piracIostr:bﬂrr:gfégzxiconazol) ml 2640 ¢ 3¢ 8712000 | 3,68%
( Axozystrggir:ﬂgi‘:)amconazol) ml 1600 | @ 570 ¢ 9120000 | 3,85%
Coadyuvante ml 1600 ¢ 5/¢ 8 000,00 0,34%
Boro ml 1320 ¢ 50 ¢ 6 996,00 | 0,30%
Zinc ml 2000 ¢ 6| ¢ 12 600,00 | 0,53%
Calcio ml 2000 ¢ 6| ¢ 11 580,00 0,49%
Potasio ml 2000 ¢ 8| ¢ 15 240,00 0,64%
Multiminerales ml 2000 ¢ 6| ¢ 12 600,00 0,53%
Glifosato ml 2000 ¢ 71¢ 13 400,00 | 0,57%
Carbonato de calcio Sacos 25 ¢ 3434 | ¢ 85 850,00 3,63%
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10-30-10 Sacos 6 ¢ 36725 | ¢ 220 350,00 | 9,31%
18-5-15 Sacos 6 ¢ 34340 | ¢ 206 040,00 | 8,71%
Magnesamon Sacos 6 ¢ 35552 | ¢ 213 312,00 9,01%
Nematicida 15 kg 2 ¢ 34185 | ¢ 68 370,00 2,89%
Bioestimulante L 1 ¢ 20340 | ¢ 20 340,00 | 0,86%
Total de Materia Prima ¢ 1102998,00 | 46,61%
Cosecha
Granea Cajuela 83 1200 (0 99600 | 4,21%
Centros Cajuela 390 1200 ¢ 468 000 | 19,77%
Repela Cajuela 83 1200 ¢ 99600 | 4,21%
Total costos Cosecha ¢ 667 200,00
Costos indirectos
Agua m3 5 ¢ 1620,00 | ¢ 8102 | 0,34%
Transporte de café Fanega 21,5 ¢ 1848,00 | ¢ 50820 | 2,15%
Biobed Unidad 200 L 1 ¢ 39792,00 | ¢ 39792 | 1,68%
Costos de mantenimiento de : 0
SBP anual Unidad 1 ¢ 772000 ¢ 7720 | 0,33%
Total de Costos Indirectos ¢ 106434 | 4,50%
Total de Costos de ¢ 2366635 | 100,00%
Produccién
Costo unitario por cajuela ¢ 4257
Costo total por fanega (0 85131
Supuestos

El rendimiento se calcula en base al promedio de 27.5 fanegas de café, que equivalen a 556 fanegas de café.

La resiembra se estima en 2%, partiendo de que una hectarea se compone de 4000 arbustos de café

Se realizan 2 aplicaciones de boro y zinc, al igual que de calcio y potasio

La jornada laboral se estima en 9500 colones en promedio

Las horas hombre se estiman para 2 colaboradores por hectarea cuando no hay cosecha

Cuando hay cosecha se calcula la cantidad de colaboradores temporales de 10 a 20

Una fanega equivale a 400 L

Costo de transporte de fanega esta dado por la cantidad de viajes de finca a recibidor, aproximadamente 4 km de distancia, para lo cual se
calculd ida a recibidor y regreso a finca, por lo que se realizarian 4.5 viajes para el transporte de 27.5 fanegas






