D7 FEAP (Formulario de Evaluacion Ambiental Preliminar)

PRIMERO
Este plan se ubica en la IV Etapa del Proyecto de Riego Arenal Tempisque.

En este plan se contempla solventar dos necesidades de riego dentro del area de estudio;
la primera se refiere a aquellas areas donde actualmente no existe sistema de riego, y la
segunda refiere a aquellas dreas que a pesar de tener sistema, el volumen de agua no es
suficiente para regar en la época critica y, por consiguiente, debe reforzarse. Con la
finalidad de mitigar estos problemas se ha realizade una propuesta para enfocar la
problematica de los pequefios y medianos productores, quienes no tienen la capacidad
de desarrcllar Areas bajo riego con sus propios esfuerzos. Ademas, se establecié como
objetivo principal “lograr un desarrcllo agricola sostenible para los pequefios y medianos
productores”, considerando v combinando varios puntos que conforman la problematica
de la Regién, como son la prevencién de inundaciones, la conservaciéon de medio
ambiente (un aspecto que no ha considerado en las etapas pasadas) y el apoyo para las
actividades agricolas.

Este estudio establecerd un plan de desarrollo para realizar un Crecimiento Agricola
Sostenible de los pequefios y medianos productores, teniendo una clara imagen de la
futura agricultura en la cuenca media del Rio Tempisque, todo esto a través de los
estudios actuales, intercambiando opiniones con los representantes de las instituciones
relacionadas con el tema, y discutiendo con los representantes de la comunidad.

Los componentes basicos para lograr el desarrollo agricola sostenible, a través del apoyo
de cuatro componentes fundamentales que son: 1) planes de riego y drenaje, 2)
prevencidén de inundaciones, 3) conservacién ambiental y 4) apoyo a los productores.
También se analizara el uso de la tierra y el manejo de la propiedad. Se considerara
cada componente en una forma integral.

La meta de alcance se piensa dividir en 2 términos: a) corto plazo: incluye la mejora de
calidad de vida y apoyo el fortalecimiento de los pequefios y medianos productores; b)
medianc v largo plazo! busca aumentar el desarrollande de los objetivos obtenidos a
corto plazo. Se piensa para el corto plazo un término de 10 afios tentativamente (afio
2013) y para el mediano y largo plazo 25 afios (2028).

1. Plan para el uso de la tierra

A corto plazo, con la introduccién del riego, se sugiere basicamente mantener el uso
actual, principalmente arroz y cafia de azicar, sin hacer grandes cambios, hasta que los
agricultores y las organizaciones fortalezcan sus capacidades técnicas y econdmicas.

2. Plan para el manejo de la propiedad

Es necesario ampliar la escala administrativa mediante la formacién de grupos de
pequefios y medianos productores para mejorar las capacidades técnicas y la
administracién econdmica, integrando varias parcelas dentro del margo del manejo
integral como una unidad de produceién agricola de miayor tamaifio. A corto plazo, se
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intentara cultiva basicamente los productos tradicionales, como cafia de azicar, arroz y
pasto, ampliando la escala administrativa y mejorando la organizacién de productores.

3. Plan de riego y drenaje

El Proyecto de Riego Arenal-Tempisque se inicidé en 1980 con el apoyo financiero del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), con el objetivo de regar un area de 60.00Cha,
incluyendo el area del presente Estudic. Sin embargo, debido a la reduccidén del volumen
de agua asignada para el riego que procedia de la central hidroeléctrica, de 70 m3¥seg a
6 m?/s, deberia cambiar el area de riego a 40.000ha.

Debido a la situacién referida anteriormente, la cuenca de la orilla derecha (ireas de
Zapandi Norte y Zapandi Sur) que estd ubicada en una parte extrema del 4drea del
Proyecto y corresponde a la zona de la cuarta fase se vio obligada a asegurar una nueva
fuente de agua para el riego.

Se puede mencionar algunos planes (tentativos) de diferentes fuentes de agua para el
area de riego planificado como Obra de toma, Bombeo, Aguas Subterraneas, Embalses,
Riego con ahorre de agua, Riego sumplementario vy Represa.

En conformidad con los resultados del andlisis de los diferentes planes anteriores,
propondremos los planes de riego v drenaje considerando diferentes aspectos integrales
incluyendo aspectos sociales, econdmicos y técnicos, con el fin de desarrollar el sistema
de riego para las propiedades pequefias y medianas.

Actualmente, se desarrolla la agricultura bajo riego en una parte de la cuenca media del
Rio Tempisque aprovechando el agua del rio. Existen aproximadamente 26 estaciones
de bomba (con un caudal total concesionado de 11 m3/s aproximadamente). Por otro lado,
SENARA, esta llevando a cabo la construceién del Canal Oeste en el Distrito de Riego
Arenal Tempisque I, con el fin de conducir el agua para el riego de aproximadamente
9,0m%/s en los distritos Tempisque y Zapandi Sur. Esta obra servira para llevar agua a
los actuales concesionarios (CATSA, Pelén y El Viejo).

Dentro de este contexto, SENARA esta negociando con MINAE para re-distribuir las
concesiones del agua del Rio Tempisque viendo dicha cuenca como un distrito de riego.
Actualmente, se prevé obtener el caudal necesario para el mantenimiento del rio (1,5
m3/s) y una nueva concesién para el distrito de riego del margen derecha de Rio
Tempisque (3,0 m3/s).

Por lo tanto, en el presente Plan, como una modalidad de optimizar el nuevo caudal de
concesidn, se propone construir una bocatoma sobre el Rio Tempisque v conducir el agua
al Distrito de Riego Zapandi (Figura 1).

Se propone el borrador del preliminar que consistira en la combinacién de la “bocatoma
(fuente de agua) + canales de riego” con la premisa de sensibilizar las instituciones
relevantes (incluyendo SENARA) y los beneficiarios de agua sobre la filosofia de la
distribucién equitativa de agua, economia de agua de riego, y otras modalidades de
manejo de agua. En el siguiente Cuadro se resumen estos aspectos.
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Plan pprelim. riego y drenaje

Fuente de agua

Construccién de la bocatoma La Cueva aguas arriba del Rio Tempisque en
el Area del Estudio

(Nueva concesién de agua del rio: tomar 3,0m?¥s)

Canales de riego

Canales de conduccidn: I=14 km, Q= 3,0 m3/s
Dos canales principales: L= 42 km

Cuatro canales secundarios: L= 17 km

Riego parcelario

Implementar el riego con mangueras en las parcelas, capacitacién de los
métodos de riego, ete.

Canales de

drenaje

Se propone colocar los canales principales de drenaje necesarios por
condiciones topograficas L=9 km, para descargar el agua al Ric Palmas

A continuacién se presenta el perfil tentativo de la Bocatoma La Cueva

Items Datos Observaciones
Sitio del proyecto Rio Tempisque, entre
367-295

Area de cuenca 633 km?
Bocatoma | Tipo Fija

Alt. de presa EL 32.00 m

Largo 72 m

Elevacién 2,0m

Desarenador Unode 10x2,5m
Obra de | Sistema Toma perpendicular en
toma la margen izquierda

Volumen de toma

3,6 m¥s (se incluye

de disefio 0,5m?%/s de las concesiones
existentes)

Compuertas Cuatro
2,1x15m

Obras anexas -

Canal de conduccién 13,7
km

La nueva Bocatoma La Cueva al ser construida, tendri la siguientes caracteristicas.

- Permitird a SENARA manejar el agua fluvial de toda la cuenca media del Rio

Tempisque a través de la bocatoma:

- Dado que la obra sera instalada unos 13km aguas arriba del Area beneficiaria, se

requiere construir un canal de conduccién fuera del Area del Estudio.

Varia el area regable dependiendo de la disponibilidad de agua.

- El entorno del Rio Tempisque no varia antes y después de la construccidn.

- Se puede realizar el riego suplementario en invierno, cuando el tiempo es
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inestable.

- La operacién de la obra es ficil en comparacién con la Presa, y los costos de
operacién y mantenimiento son mas bajos.

- Se puede regar las tierras ubicadas a menos de 29,0 m.s.n.m. desde
inmediaciones de Guardia.

4. Prevencidn de las inundaciones

Actualmente, la cuenca baja del Area del Estudio se inunda casi todos los afios, y eso
impide el desarrolle agricola de la zona. Sin embargo, para prevenir los posibles dafios
pro las inundaciones grandes, basicamente debe de desviarse el exceso de agua hacia
fuera de la zona sujeta a inundarse. Por eso, deben realizarse estudios profundos para
planificar las medidas adecuadas para mitigar los efectos en el medio ambiente, las
comunidades y las areas agricolas.

A corto plazo, se propone mitigar los dafios por las inundaciones en la tierra agricola,
considerando la conservacion del medio ambiente en la zona. En la proteccién de los
pueblos, se propone prevenir las inundaciones en una mayor escala en comparacion con
la proteccion de las tierras agricolas, debido a que el poblado ocupa poca area, siendo
dificil pronocsticar los efectos negativos en estas areas. Ademds, en cuanto a la
proteccidn de las vidas humanas, se propone construir caminos de evacuacién,
modificando algunos caminos actuales.

E1l método convencional de-proteccién de las inundaciones donde el rio se reduce dentro
del curso del rio no puede ser aplicado tomando el estado presente de la cuenca como se
ha descrito, una tendencia en conservacion del medio ambiente, requiere una inversién
para la proteccién de las inundaciones y los beneficios generados, etc. Es considerado
que e} método aplicado en la cuenca del Rio Tempisque debe ser reconocido como rio
natural entre los residentes locales (la proteccién que afectada la vida humana es
considerada positivamente, pero la inundacién también se admite con cierta limitacién).
Con estos contextos, se propondran ciertas medidas para las inundaciones en el Area del
Estudio tomando en cuenta la cuenca del Rio Tempisque como un conjunto. El plan de
prevencion de las inundaciones consiste en lo siguiente.

1) Mejoramiento del caudal del rio existente

Se planea mejorar las secciones del curso del Rio Tempisque alrededor de 40km desde
Guardia, donde se localiza la corriente arriba de la llanura aluvial. En los trabajos de
mejora de la seccibén del rio, ninguna modificacion se hace en la pendiente presente en el
cauce y secciones existentes fijadas aguas abajo del rio. Cuando la escasez de secciones
del rio se encuentra para drenar fuera la descarga del proyecto, la seccidn de
inundaciones se fijara mediante la construccién de un dique en la cuenca del rio. La
localizacién de tal dique serda la margen derecha. La construccién del dique se planea
alrededor de 13km de longitud excepto la seccién donde el dique seré construido (14km).
Se planea Ia ampliacién del curso del cauce izquierdo del rio hasta alcanzar aguas
debajo de la Guinea. En los rios Palmas v Bolsén, la seccién del rio de la confluencia de
Belén hasta el Tempisque es mas angosta que la seccién del rio hasta aguas arriba. Se
planea la ampliacién del curso del rio 2 16,5km desde 1a confluencia del rio de Belén
hasta Puerto Ballena (la mayoria del alcance de las aguas arriba de influencia de la
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marea). Ningtn dique se construye para asegurar el curso del rio. Para conservar el
bosque en el cauce existente, no se planea ningdn corte del curso del rio.

2) Construccién de diques perimetrales

El plan contemplara construir los diques perimetrales, que encerrarin las dreas de
residencia mediante el dique, en tres comunidades: Filadelfia, La Guinea y Corralillo. Al
mismo tiempo, se propone elevar el terraplén de los principales caminos existentes para
no aislar las comunidades durante las inundaciones. En la siguiente figura se
esquematizan los diques perimetrales y el alcance de las obras. Las estructuras de los
diques perimetrales y las obras de elevacién de los caminos serdn disefiadas para
soportar el nivel de agua alcanzado en el cauce del Rio Tempisque con una tormenta de
1/20 afios. En caso de que suceda una tormenta de mas de 1/10 afios, los diques del rio
habran sido superados, produciéndose una lanura de inundacién que abate el nivel de
las aguas. Debido a este efecto, los diques perimetrales podrin proteger los poblados de
tormentas de hasta 1/50 afios.

B

7 20 years probability ‘

10 vears probability T

Dike for residential area /

Dike for river Dike for river
Obras Sitios Longitud (km) Observaciones
Cogstrucmon de digues Filadelfia 14 1 condu(.:E:o de
perimetrales evacuacién
. 1 conducto de
Guinea 8 ..
evacuacién
Corralillo 9 L condur_:t;o de
evacuacidn
Total 31 3 cc.){lductos de
evacuacién
Elevacién de caminos Filadelfia-Belén 6 Trespuentes
Filadelfia-Corralillo 10 -
Palo Blanco-Guinea 5 -
Corralillo-El Viejo 4 TUn puente
Had El Viejo-Bolsén 3,6 Un puente
Total 28,5 Cuatro puentes

La ubicacién se muestra en la Figura 2.
5. Plan de Conservacién de Medio Ambiente

A pesar de que no se tiene un informe que respalde la existencia de los grandes
problemas en el medio ambiente en el Area del Estudio, existe la preocupacién por la
posibilidad de que se ocasionen grandes problemas en e! futuro. En la conservacién del
medic ambiente, debe de tomarse en cuenta como un problema de todo el sistema del
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Rio Tempisque, incluyendo el rio Las Palmas y otros tributarios dentro del Area del
Estudio. Es sumamente importante toda la cuenca del rio, sin embargo, para plantear
las recomendaciones efectivas sobre los problemas previos, hace falta mas informacidn.
Debido a esto, se propone, en primer lugar, la introduccién de una filosofia de manejo de
cuenca ejecutando monitoreos sistematicos. Respecto al problema de la pérdida de
caudal en el rio en la época seca, como consecuencia de la extraccién de gran cantidad de
agua del Rio Tempisque, se propone establecer un caudal de mantenimiento, mediante
un proceso de definicién de dicho caudal en el corto plazo, asi como en el mediano y largo
plazo. Dentro de estos contexto, a corto plazo, se propone aumentar la conciencia de la
gente en el manejo de la cuenca, a través de la educacién ambiental. También se debe
establecer un sistema de monitoreo para obtener la informacién requerida.

6. Plan de apoyo para los productores

‘Para lograr un desarrollo agricola sostenible, se necesita apoyar varios aspectos ademas

de los ya descritos, tales como la transferencia de técnicas para el manejo del agua, del
cultivo y de la finca; apoyo a las organizaciones de los productores, el crédito agricola,
ete. Este apoyo requerido por los productores no es competencia especifica de SENARA,
pero tomando este plan como un plan integral, es muy importante desarrollar las
actividades con la solidaridad entre las instituciones relacionadas, basado en la
coordinacién de SENARA. Actualmente, respecto al apoyo a los productores es dificil
decir que se esté realizando efectivamente, debido a la falta de solidaridad entre las
instituciones, y ademads, existen ciertas limitaciones en el presupuesto. Por consiguiente,
a corto plazo, se pretende establecer una estructura que permita desarrollar las
actividades sisteméticamente. También se propone la necesidad de apoyar a los grupos
de mujeres, quienes estin realizando sus actividades en pequefia escala, con el fin de
desarrollar més sus actividades y extender el movimiento hacia toda la cuenca del Rio
Tempisque.

7. Ejecucién del cronograma del Proyecto
Plan y contenidos 2003 2013
(comienzo del (objetivo a corto plazo)
Proyecto)

Plan de uso de la tierra
(Mantenimiento de uso actual)

Plan de manejo de fincas
(Ampliacién de la escala

|
|
1

administrativa)
Plan de riego y drenaje

(Bocatoma) '
Prevencion de inundaciones

(Mejoramiento del curso fluvial)

(Diques perimetrales)
Plan de conservacién ambiental

T

(Educ. ambiental y monitoreo)
Plan de apoyo para productores

(Establecimiento de estructura de
apoyo a los productores) °
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D8 FETER

FORMULARIO PARA ELABORACION DE TERMINOS DE REFERENCIA -FETER-

SETENA B,
Mo,

FETER

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL
UNIDAD DE EVALUACION AMBIENTAL PRELIMINAR

FORMULARIO PARA LA ELABORACION DE TERMINGS DE REFERENCIA EN
ESTURIOS DE IMPACTD DE TIPD DIRIGIDO

INFORMACION PARA EL USUAMIO

SETENA:

Una vez analizado of FEAP, s cbhilenen los elemenlos hisicos para Ia definicion final da fos|
Tesminos ¢e Referencla (TdR). En el FEAP se pocrdn obsenver cuales scn las variahles)
que serdn por el proyecto, cusl py el gracdo prabable de)
nfectaciin y cual o5 1a ceusa de it alec'.aaﬂn E‘l siguignie pasp consizle an seleccionar]
alta l ia pare que zean
inciyidas &n 108 Ierrnhos de relarencia, L.as de bs'e s gnmcancsa se:é.n descarladas pres ng van
a procucit para ls loma de
Firalmanta, oe seAalan aguetios Aponadon Gua sexdn inciuidos contro col E3iA, do acuerdo con,
tas variables amblentales que serdn polanclalmente atecladss. Diche gufa se basa en la
Qriepladar Concaplual pars f Elahoracion du EsIA {OCE).
Aduclios Bpariados tematices que no s¢ Incluyel en los TdR, deberfn sor marcatios eon un Na,
migntis fos oiros con un S
Con aste matodo. el E9IA eslerd enfocado & anatizer squelios componantes del proyeclo. £bra o
¥ ta itas def entbrno que 30N da interds pora que le SETENA tome una decisian
adecusda sobre el mismo y la pmmcdén do la calidad del ambiente croundanie.  Una copla oa|

este d 2014 Junto con la 60 de fa SETENA Y la olva sel
deja en el diante.
PROYECTISTA O PROFONERTE:

La copfa que a continuacion reelbe se rofiere a los Téimines de Referencia del Estudio de,
Impacio Ambienal, gue se e ha solicitado quo e(ubnre, ie basg de la informBcin que se snkclta
debord sar on gl para la Enab

ce EslA {OCE). Bl EslA solicltada deberd Bmitarse a p'esemnr T inforinacian indicada en este
Farmularia como S fa restante informpciin no debe Ser presentada,

Por razones obvias, Bl vquIps LONSUMOr Quée Cosigne paid fa elaboracidn cet EsiA depard Sor
acarce con fa informotidn sofickaca en el prasenta Formulazio.

El EslA deberd cumplr 1003 183 conciciones de fomalo y extension mixima qua el QCE
on Sy Gliimo copitale.

L INCUMPLIMIENTO INTENCIONAL DE LDS YEAMINOS DE REFERENCIA SOLICITADO 0;
EL CAMBID DE LOS DATOS ORIGINALES DEL F_'RESE‘N?’.E FORMULARIO SE]
EONSIDERARA COMD PRESENTACION DE INFORMACION FALSA ¥ SE PROCEDERA
LCONFORME A DERECHC CORRESPONDA.

Secretarla Técnicn Naclonal Amblental - SETENA -

Resohseidn N 0329-2001

Mmrsteno de Ambl‘en.!n ¥ Ene.rgfa
fe Técnica Mach
SETENA
Teléfonne: 225-5845, Fax: 225.-8852
Apartado Postal 5298-1000 Sandosé

Resoluclén N° 0271-2001 -SETENA

EL MINISTERIQ BIE AMBIENTE Y ENEAGIA, LA SECRETARIA TECNIGA NACIONAL
AMBIENTAL, A LAS 3¢ HORAS Y 30 MINUTOS DEL 21 DE mayo DEL 2001,

EXPEDIENTE ADMINISTRATIVO N° 204-2001- SETENA
PROYECTO CUENCA RIS TEMPISQUE

Resultando que:

Gnlco Cue el dia 22 de MARZO dal 2001, se presen'd ante Secretards el tucstionario
de presentaciin N° 204-2001-SETENA, refcrente al proyeclo Cuenca Rid
Templeque a nombre da SENARA, ubicade en Guanacasle para que sea
estudlado, de mansra que permila determingr el tipo de evaluacidh ambiental
requetida en esle £aso,

Considerande que:

Gnica Sa he reali la eveluscitn ¢ diente en ef proceso de Evaluacién
Amblental Prefiminar

Por 1o tanto, 1a Comislén Plenarfa eomunlea que:

Primere  En sesitin Ordinadia N° 023-2001 de usia Secretarin, celebrada el 21 de mayo
del 2001, en ol artfculo N° 13, so acoidd que:

Basados en 12 E 56 i Prefiminar, ¢ ica ol | do que ta actvidad a
dosarroliar requisre de un Estudio de mpasto Amblental.  Les 1éminos de raferentia para
dicho esiutio se adjunian af original de la resclucion.

Segunde Conlra esta resolucién procede inlerponer denlro de un plaze de 3 dias,
coniacos a parlir gel dia posierior a fa notifcacidn, fos recursos ordinarios da
revacatoria ante la SETENA y de apelacidn ante la Miristra da hedio Ambients y
Energfe, de conformidad ¢on al aniculs 342 y siguians de Ia Ley General da
Administeacién Piblica, y 87 de la Ley Orpdnica def Ambiente,

Tercero  Toda documenlacion que sea picseniada anie iz SETENA deberd Indicame
claramenia el nimseno de expedienie, gl nume:o ce tesclucidn v e nombre
complele del proyedto.

Holiguese

Lic. Humbena Cerdes
Sacrelarip Caneral

FORMULARIO PARA ELASOBACION DE TERMINGS DE REFERENCIA -FETER-

En la oficina de 1a Secrolzria Témica Nacional Amblental se anlrego copia de la Resotusién
N° 0329-2001-SETENA de las 10 horas y 30 minuios del 21 de mayo dei 2001,

Recibe/rombre:

Firmar o aias 2 horas vy 20 minuvlos del 23 de Q5 del
2001.

Los Términos de Referencia

T Temo o T incior en Egta, |
1. Indice {

2 Aesumen elecutive

3 Inr

™~

duccién

A Ik 16n General
4.1 Informacidn sobrg 18 persona fisica o junidica {cenicados)

4.2, Frgmmacion scbre el écuipo profesionsl Gue elabotd el LA,
48, Témings de relerencia de: EIA reafizacs

Doscripelén dol proyecto
1 Ubicacién grogiafica
.2 Ubicacién pelilice-administrativa

.3, Res! dol proyeclo

4, Legi Ay nommas téenicas y ambienlalas que regalan el

proyscio ¢ el espatiy aeoqrafico donde se desancllara

5.5. Area satimada da! proyaclo y d-2a oo inf

6. Foses de desarralio
6.1 chhwdades 3 |ealz=ar &n cada fase dej proyecte

— YT
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8.3, "Ju agrarma ue ar:tiu :dndas
44, | Infraestruciurs b dasarciar
¥ Equinc a utilizar
.7.1,__| Fase do consiruccion
i Movilizacién de equipp
I Frecusncie ¢e moviizacidn
5.2.2. | Fase de operacién

Fliyjo vahleular esparado,
. Mapeo da rulas mas kansitades
5.8, 1 de racursos curanite la
58.1. | Serviclos bisicas

: Afead

| Energla eléctrica
it Alcanterlindo (aquas Servidas)
v Vias de2 aceesn
v Transpode pitteo
i, Otres

£.8.2. { Mano de cbra
i Durante consluecion
Juanle oReracion

NSNS RSN Y S RSN RSN

NSNS

NNLE SN LU SN RN

51 -ase co aonstmmon [T
Sdlides

i {iquidgs

%

nglnygndo dranolos)

Secretaria Téenica Nacional Amblental - SETENA -



FORMULARIO PABA ELABORACION DE TERMINOS DE REFERENCIA -FETER- FORMULARIO PARA ELABORACION DE TERMINOS DE REFERENCIA -FETER-

it Gaseos0s 67.48. |Ewsion _

iv. Regiclebles y/o reusables &£7.5. | lnundaciones

V. Inventario y manejo de sustancias pefiorosas 6.7.8._ | Quos

59.2. | Fase de operacitn {énfasig en 1duicos) » 6.7.7. 1 Mapa de suscoptibllidad

5 Selidog

P, Liquidos (incluyendo drenajes) 7. Descripel6n del simblente blolégico

i Gase0sos 7.t | Floa )

n, Heciclables y/o reusables 7.1.i. ! Especics amenazedes endémicas o en peligra de extincion
v, Inveniztio y maneio de ias Eligrosas 7.1.2. | Especies indicadoms.
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D9 Anadlisis del Impacto Ambiental
D.9 Analisis del Impacto Ambiental

Nota

El FEAP que fue preparado en la Fase 1 se entreg6 en marzo del 2001 y en mayo del mismo afio, se
recibid de SETENA el formularic de elaboracion de los Términos de Referencia (TOR)
| correspondiente.  Sin embargo, posteriormente el Plan de Desarrollo ha side modificado
reduciéndose de escala por lo que SENAR y SETENA acordaron revisar los TOR (mayo de 2001) y
utilizar el mismo para evitar la sumision del FEAP de nuevo. Por consiguiente, esta evaluacion de
impacto ambiental fue ejecutada por JICA de acuerdo a los TOR revisados.

1. Introduction

El presente Estudio corresponde a la Fase [V del Proyecto de Riego Arenal Tempisque (PRAT). Las
obras de las Fases | y II ya han sido concluidas y se encuentran operando. Las obras de la Fase III,
que consisten en prolongar el Canal Oeste para conducir el agua de riego (aproximadamente 15
m3/s) a la margen izquierda (Subdistritos Cabuyo y Tempisque) y en la parte sur de la margen
derecha (Subdistrito Zapandi Sur) de la cuenca del Rio Tempisque, han sido iniciadas en diciembre
de 2000, para realizar la declaracién de puesta de riego a partir de mayo de 2003. Se proyecta revisar
y reajustar las concesiones del Rio Tempisque después de que se inicie el suministro del agua desde
el Canal Oeste para beneficiar a unas 4.500 HA dentro del Area del Estudio.

En la Fase IV (margen derecha del Rio Tempisque), se propone dotar el Area del Proyecto con las
instalaciones de riego y drenaje, asi como de prevencién de inundaciones, tomando las debidas
consideraciones ambientales a fn de lograr ei desarrollo integral de la regidn a través del desarrollo
agricola sostenible de los pequefios y medianos productores. De esta manera, se ha decidido regar las
tierras de los pequefios y medianos productores con el fin de mejorar su modalidad de adminstracion
de fincas.

Por lo anterior, los principales beneficiarios de la Fase IV de PRAT (el presente Proyecto) seran los
pequefios y medianos productores que tienen grandes limitaciones financieras y técnicas para encarar
el desarrollo agricola por su propia fuerza, y el 4rea beneficiaria comprendera las tierras sin riego de
la cuenca media del Rio Tempisque. Ademds, se define como la meta del presente Proyecto “lograr
el desarrollo agricola sostenible de los pequefios y medianos productores” para lo cual se propone
definir el plan de desarrollo apropiado a las caracteristicas locales de la cuenca media, tomando las
debidas consideraciones ambientales, incluyendo la prevencion de inundaciones, a las que se
combinan las acciones de riego, drenaje, organizacién y mejoramiento de las técnicas de produccion
y manejo de finca para el apoyo agricola a los pequefios y medianos productores. Adicionalmente, es
importante mejorar la productividad de toda la regién y mejorar las técnicas de manejo de fincas de
los pequefios y medianos productores a través de la implementacion del presente Proyecto.

2 Proyect
2.1 Componentes basicos del desarrollo

Con el fin de alcanzar la meta propuesta en el presente Plan tendiente a “lograr el desarrolio agricola
sostenible para los pequefios y medianos productores™, se definen los siguientes cuatro componentes
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Plan de Riego y Drenaje

. Incrementar la escala de manejo de fincas
Incrementar las oportunidades de empleo de los peones
Mitigar los dafios de inundaciones en las tierras agricolas Plan de Control de
. Mayor seguridad de vida Inundaciones
. Minimizar el impacto sobre la naturaleza del Area del Estudio v sus Plan de Conservacidn
alrededores _ Ambientai
. Asegurar ¢l caudal de mantenimiento del rio
. Mejorar las técnicas de cultivo y de manejo de fincas de los pequefios y Plan de Fortalecimiento del
medianos productores Apoyo a los Productores
. Diversificar la agricultura de los pequefios y medianos productores
. Incrementar el drea de manejo mediante agrupacién

Apoyar a las mujeres campesinas

El presente Proyecto consistird en lograr el mejoramiento necesario en los cuatro componentes
bésicos (riego y drenaje, prevencién de inundaciones, conservacién ambiental y fortalecimiento del
apoyo a los productores), y a través de estos esfuerzos, lograr el desarrollo agricola sostenible de los
pequefios y medianos productores. El afio horizonte se define en 10 afios después de terminar las
obras de riego, que son las principales instalaciones propuestas. Para la definicién del afio horizonte,
se tomaron en cuenta: que cuando el plazo es demasiado largo, se corre el riesgo de que el Proyecto
sea poco realista; que cuando el plazo es demasiado corto, se reduce la viabilidad; que conviene
definir el horizonte en dicz a quince afios como una meta concreta que se puede alcanzar; y, que para
la terminacién de las principales obras, se requiere aproximadamente tres afios, incluyendo el disefio
detallado. Adicionalmente, para que el Proyecto sea aprobado y se inicie ia implementacion, se
demorard aproximadamente un afio. En este periodo se haran los preparativos necesarios, como por
ejemplo, las gestiones necesarias y el logro de consenso con los beneficiarios y los principales
actores involucrados. '

~ 2.1.1 Riego y drenaje

Después de analizar las diferentes opciones de fuentes de agua disponibles para el riego de las tierras
de los pequefios y medianos productores a beneficiar y que actualmente estan sin riego, se ha llegado
a la conclusion de adoptar dos alternativas: la de bombeo (concesién de 3m3/s del Rio Tempisque) y
la de aguas subterrdneas (aproximadamente 1m3/s, caudal pico). No se propondré ejecutar otras
opciones incluyendo la de las presas.

1) Instalaciones de bombeo del agua del rio

Se propone construir dos estaciones de bombeo en la margen derecha del Rio Tempisque, tomando
en cuenta las condiciones topogrificas de las 4reas beneficiarias, distribucién de los pequefios y
medianos productores, distribucion del rio, etc.

Bombas Ubicacion Area objeto de Caudal de Notas
riego (Ha) bombeo (m3/s)
Aguas Cercania de la Finca 1.860 Ha 1,0
arriba Monte Claro
Aguas Norte de Filadelfia 3.570Ha 2,0
abajo

En la Figura 5.3.1 se muestra la ubicacién de estas instalaciones.
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Perfil de las instalaciones de bombeo

En el siguiente cuadro se presentan los datos generales de las estaciones de bombeo.

Descripeion Estacién de bombeo aguas Estacion de bombeo aguas
arriba abajo
Ubicacion Margen derecha del Rio | Margen derecha, al norte de
Tempisque, en la cercania de | Filadelfia (270,8-366,2)
Monte Claro (280,5-363,2)
Distribucidon de | 1.860 Ha (Bloques 5y 7) 3.570 Ha (Bloques 9, 11 y 12)
agua
o | Caudala 1,0 m3/s 2,0m3/s
8 | bombear '
£ | Elevacion total | H=20m H=30m
< | Sistema Bombas centrifugas @500mm | Bombas centrifugas @700mm
o x 3 unidades {1 de reserva) x 3 unidades (1 de reserva)
. qg’ Potencia del 370kw x 2 unidades 700kw x 2 unidades
'g motor
% | Caseta Armazon de hierro  273,6 m” | Armazon de hierro  318,4 m’
Operacion Por unidades y tiempo Por unidades v tiempo
b. Canales
Sistemas Canales Lengitud (km) | Caudal de condu;cién proyectado
m/s
Sist. de bombeo aguas Canal principal 7,10 1,(0 -- 0),5
arriba Canal secundario 4,15 0,5--0,3
Sist. de bombeo aguas abajo | Canal de conduccién 4,00 2,0--1,0
Canal principal 12,1 1,0--0,5
Canal secundario 5,65 0,5 -- 0,3
Total 33,00

¢. Canales terminales y el método de riego en las parcelas

Se construiran los canales terminales que conducirdn el agua de los canales principales o
secundarios hasta la entrada de las parcelas de cada bloque de riego (de entre 100 y 200 Ha
aproximadamente). La densidad de los canales terminales serd de un promedio de 2,0km/100 Ha
dependiendo de las formas de las parcelas. La capacidad de los canales serd de entre 110 y 20
Ips (con un promedio de 50 lps).

Los cultivos a regarse seran la cafia de azicar, hortalizas, etc. El método de riego para la cafia de
azicar serd ¢l método de tubo perforado con ventanas aprovechando la pendiente de la tierra,
con el fin de elevar la eficiencia del riego. Este método consiste en instalar sobre la superficie de
la tierra, a lo largo de los surcos, los tubos de PVC perforados a un determinado intervalo. Estos
tubos seran desplazados cada 10 ¢ 15 dias, dependiendo del intervalo de riego. Para el riego
terminal, el caudal seré controlado desde la compuerta de acuerdo con ¢l calendario de cultivo
de cada bloque de riego.
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Canal principal o secundario

Bloque de riego: entre 100 y 200 Ha

Area sin riego
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parcelario
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2)

a. Plan de instalaciones
condiciones de bombeo de los pozos existentes. Las instalaciones serén disefiadas presuponiendo un

El caudal de bombeo para cada bloque variard entre 10 y 30 Ips dependiendo de la zona y las
caudal medio de bombeo de 20 Ips.
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b. Métodos de riego en las parcelas

Los cultivos a regarse serdn la cafia de azicar, hortalizas, meldn, etc. principaimente en la época
poco lluviosa. El riego se hard por goteo que es un método de riego eficaz. Este es un método que ya
se esta utilizando en las tierras de cultivo de meldn y caifia de azicar de los grandes productores de la
zona, por lo que su aplicacién no serd dificil para los pequefios y medianos productores.

3) Instalaciones de drenaje

El Rio Las Palmas sirve del canal de drenaje principal en la margen derecha del Rio Tempisque. Para
evitar encharcamiento o inundacién en las areas de produccién en la época lluviosa, se propone
construir los canales secundarios de drenaje que confluya con el Rio Las Palmas de acuerdo con las
condiciones topogréaficas locales. El caudal de drenaje serd disefiado con una probabilidad de
excedencia de 5 afios, al igual que las obras de mejoramiento de cauce del Rio Bolson.

a. Calculo del caudal de drenaje de disefio

Se calcularon las precipitaciones horarias utilizando las precipitaciones diarias con probabilidades de
1/5 afios, de 123 mm/dia.

It = 1d/24 * 4/t = 123/24 * (24/4)*® = 16,93 mm/hr

Donde, |
It:  Precitaciones medias maximas horarias en el tiempo “t” (mm/h)
Id:  Precipitaciones diarias de disefio (mm/dia)
t: Tiempo de precipitaciones continuas y de drenaje

Por lo tanto, el caudal pico de drenaje calculado aplicando la férmula racional “Q = 0,2778

x fx It x A” seria:
Q=0,2778 x 0,55 x 16,93 x 0,01 = 0,0259 m’/s/Ha
b. Plan de distribucion de los canales de drenaje

A continuacion se propone el trazado de los canales de drenaje. Estos seran disefiados para drenar el
agua estancada durante las inundaciones, principalmente, en las tierras agricolas de los pequefios y
medianos productores.
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Canales | Areas de drenaje ( Ha) | Caudal de drenaje (m’/s) | Longitud (km)
D-1 220 5,7 1,8
D-2 280 73 2,3
D-3 210 5,4 1,7
D-4 250 6,5 2,2
D-5 300 7.8 2,0
D-6 200 5,2 1.8
Total 11,8

Los canales de drenaje serén de tierra (sin revestimiento) con una profundidad entre 1,5 y 2,0m.
Se propone construir seis canales de drenaje, con un largo total de 11,8km.

2.1.2 Plan de Prevencion de Inundaciones
1) Plan de mejoramiento del cauce

(1)) Rio Tempisque

Entre Guardia y Filadelfia, el rio tiene una capacidad de drenaje para un caudal de inundaciones
de 10 afios de retorno. Sin embargo, esta capacidad se reduce en Filadelfia, después del tramo
propuesto para instalar el dique. Aguas abajo de La Guinea (Ingenio) serd excluido del presente
plan, puesto que ya estd incluido en el plan de mejoramiento del cauce de SENARA (para
responder a las inundaciones hasta 10 afios de retorno). En este Estudio, se define para el tramo
entre Filadelfia hasta La Guinea (Ingenio), que tiene una longitud de 9km, una seccién para
drenar el caudal de inundaciones con probabilidades de 10 afios.

-

!' Variable 1:2.0 2.0
A -
775 82m
75m \ 120 Varizble
=13333 . - '

r 1R I

85.0m .__'

o

Los datos hidrolégicos de la seccién anteriormente indicada, seran los siguientes: A = 779 m% V
=1,725 m/s; R = 6,51 m; y Q = 1.344 m’/s. Se propone mantener el cauce de aguas baja hasta
las orillas, y dejar el dique de la margen izquierda en estado actual. Si falta la altura de la
margen derecha, incluyendo el bordo libre, se levantara el dique. El bordo libre del dique para
inundaciones de 10 afios de retorno se define entre 1,0y 1,5m.
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(2) Rio Palmas

. Del caudal de disefio y de la pendiente del lecho, se define la seccidn de disefio para este Plan,
en los rios Palmas y Bolsdn, de la siguiente manera.

hvid

R .
120 ) i2.0

! 28m.36m N

Cuando el caudal de inundaciones de disefio es de 241m’/s, el ancho de fondo del cauce de
aguas bajas ser4 de 28m, mientras que cuando es 300m’/s, el ancho serd de 36m. En el siguiente
cuadro se muestran los datos hidrolégicos de cada seccidn.

Candal Disefio Ancho de la Profundidad  AreadeFlujo Velocidad Descarga Calculada
Base del Agua
m'/s m m m? m/s m’/s
241 28 4.476 165.4 1.457 241
300 36 4.463 200.5 - 1.496 300
3) Variacion del Area inundada después de mejorar el cauce

Aqui se calcula la variacién del area inundada después mejorar el cauce de los rios Tempisque y
Palmas (incluyendo las obras que SENARA esta realizando en el Rio Tempisque después de La
Guinea). El caudal de inundaciones probable sera de 1/5 y de 1/10, y la seccion fluvial en el
modelo de analisis de inundaciones construido anteriormente, se definid en la seccion de disefio
arriba mencionada. Los resultados del célculo son los siguientes.

Bloque de |Lowest |1/10 1/5

Embalse |E.L.in  |Sin Proyecto Con Proyecto  |Diferencia Sin Proyecto Con Proyecto  |Diferencia
Retardador [RBB Max, WL. | Area Max. [Max. WL. |Arca Max. [Max. WL. { Area Max. |Max. W.L. |Area Max. |Max. W.L. | Area Max, |Max, WL, | Area Max.
(RBB) Mo. |{m} JEL.m. |ba EL. m fha |EL.m _iha JEL. m iha EL m tha |EL-m |ha

101 215 233 32 233 32 0.0 0 231 123 23.1 {23 0.0 0
201 18.0 196 {150 (19.6 {150 0.0 0 195 (137 |195 |137 |00 0
301 8.0 134 1352|134 1352 |00 0 129 180 (129 (180 |0.0 0
401 50 9.8 2329 163 415 |35 -1914 |94 2106 |63 390 |31 -1716
501 5.0 9.8 1363 |63 258 |-3.5 §-1105 |94 1258 |62 240 |-3.2  |-1018
601 4.0 9.8 3060 |5.1 220 |47  i-2840 |94 3034 |5.0 129 |-4.4  1-2905
701 6.0 9.7 745 |64 53 =33 1692 (9.4 666 |63 45 -3.1  -621
801 2.0 9.7 8224 |5.0 3894 |47 1-4330 (9.4 7899 (5.0 3837 |44 -4062
901 7.5 8.6 339 (8.6 336 |00 3 |82 206 (8.2 202 10.0 -4
1001 5.0 9.2 483 |17 226 |-1.5 {257 |84 350 |62 93 =22 =257
1101 2.0 9.7 5887 |5.0 1793 |-4.7 |-4094 (9.3 5653 |4.9 1730 |-44 1-3923

Total 22964 7729 -15235 21512 7006 -14506

(RBB) Retarding Basin Block
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Con el Proyecto, el estancamiento de agua en el Area del Estudio se vera considerablemente
aliviado. La mayor parte de las dreas inundadas después de la implementacién del Proyecto,
corresponde a la confluencia del Rio Bolsén-Charco con el Rio Tempisque y la margen opuesta
de este punto, que son de por si llanura de inundacién por su topografia.

™
e 1 23 Comdition : 10 Years Probable Flood
[SSESSe

2) Proyecto de elevacion de rasante de los caminos principales

Con ¢l fin de prevenir que las comunidades queden aisladas durante las inundaciones, se propone
elevar la rasante de los caminos principales. La altura se define segiin el nivel de agua de las
inundaciones con petiodo de retorno de 20 afios, segtin el cdlculo de inundaciones. El alcance del
proyecto sera el siguiente.

Sitio Larpo (km) Notas
Filadelfia-Belén 6 1 puente
Filadelfia-Corralillo 10 -

Palo Blanco-Guinea 5 -
Corralillo-El Vigjo 4 1 puente
Had. El Vigjo-Bolsén 3.5 1 puente
Total 28,5 3 puentes

De acuerdo con los resultados del analisis de inundaciones, la altura de la rasante de disefio se define
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en el nivel de agua estancada menos el bordo libre (entre 1,0-1,5m). Los resultados del calculo son
los siguientes.

Siti Longitud N.A. en inundaciones  Altura de disefio
03 {km) (E.L. m) (EL.m)

Filadelfia-Belén 6 14,1 15,1 - 15,6

Filadelfia-Corralillo 10 10,1 11,1-11,6

Palo Blanco-Guinea 5 10,1 11,1-11,6

Corralillo-El Viejo 4 10,1 11,1-11,6

Had. El Viejo-Bolsén 3,5 10,1 11,1-11,6

2.1.3  Plan de Conservacion Ambiental

Para lograr el desarrollo agricola sostenible de los pequefios y medianos productores, es
necesario realizar acciones durante la ejecucion de las obras fisicas que garanticen el minimo
efecto sobre el entorno natural, pero ademas, se deben determinar las medidas necesarias para
evitar el deterioro de las condiciones ambientales de la zona durante el proceso de incremento y
mejoramiento de los sistemas de produccion, que son realmente las que determinan un
desarrollo integral sostenibl del Area del Estudio y sus alrededores. Por lo tanto, las acciones del
Plan de Conservacién Ambiental seran enfocadas no sélo al Area del Estudio, sino a la totalidad

de la cuenca hidrografica del Rio Tempisque.

1) Fortalecimiento de conciencia de manejo de cuenca

Actividades

Descripcion

Frecuencia de
medicidn

Estudio de cambio
de la conciencia de
la comunidad

Realizar periédicamente las encuestas para conocer ¢l cambio de
conciencia de la comunidad. Las encuestas seran realizadas cada afio,
y serin dirigidas a 400 familias, aplicando una tasa de significancia
de 95%.

Una vez al afio,
desde la etapa de
preparativos

Se.n51b1112‘a(:16n Preparar y repartir los prospectos, panfletos, ete. con informacién Una vez al afio,
(divulgacién de . desde la etapa de
> . ambiental .
informaciones) preparativos
| Capacitar al personal docente de las escuelas primarias y colegios en
el tema del medio ambiente para impartir ampliamente la educacién
Sensibilizacién ambiental. Cuatro veces al afio,

(Capacitacion a los
docentes)

Los temas incluirdn, entre otros, la situacién y proyeccién del medio
ambiente local, las medidas que se deben tomar, metodologia de la
educacidn ambiental. Se organizarin como minimo cuatro cursos al
afio, reuniendo 30 participantes.

durante la gjecucion
de actividades

Sensibilizacidn
(Seminarios
ambientales)

Organizar los seminarios ambientales dirigidos a los representantes
de la comunidad. Los seminarios serdn organizados de manera
continug, con una frecuencia de dos veces al afio, convocando a 200
personas, También se solicitara la participacién de ONGs, incluyendo
QET.

Dos veces al afio
durante la ejecucion
de actividades

Apoyo a las
actividades de
conservacion
ambiental

Brindar apoyo a las actividades que realiza [a comunidad local, a su
iniciativa propia, tales como las campafias de reforestacidn, limpieza
de rios y canales, recoleccién de basuras, mejoramiento de letrinas,
etc. El apoyo consistira en el asesocramiento, suministro de
informacién, mediacién, asignacion de recursos humanos, etc.
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2)

Extension de técnicas de cultive eco-amigables

Estas acciones seran incluidas dentro del Plan de Fortalecimiento de Apoyo a los Productores.

3)

Recuperacién del caudal de mantenimiento del rio

Actividades

Descripeion

Frecuencia de
medicién

Aporte de 1,5m’/s

Librar 1,5m’/s de los 4,5m°/s concesionados con el fin de recuperar el
caudal de mantenimiento del rio.

Después de iniciadas
las actividades

Logro de consenso
sobre el caudal de
mantenimiento

Incluir dentro del programa de sensibilizacién a la comunidad en el
manejo de la cuenca, para fomentar el intercambio de opiniones entre
los habitantes locales.

Después de iniciadas
las actividades

4

5)

Conservacion de las aguas subterraneas

Actividades Descripeion Frecuencia de
medicién
Realizar el monitoreo del nivel de agua de los pozos perforados Después de
. en la zona, con el fin de asegurar la sostenibilidad del -esp
Monitorec . - iniciadas las
aprovechamiento de las aguas subterrineas (el monitoreo serd . .
. . actividades
incluido en el plan elaborado para ese fin).
Analizar la variacidn del nivel freético a lo largo de los afios, con
base en los resultados del monitoree continuo de los pozos de Después de
Anélisis y estudio | agua de consumo y los pozos de observacidn, y elaborar las iniciadas las
medidas necesarias cuando se detecta el problema de la reduccién | actividades
del nivel de agua.
Monitoreo
Actividades Descripeién Frecuencia de
medicién
Obtencidn del

presupuesto, y
creacidn del
sistema de
ejecucion

Para el monitoreo, se propone establecer el sistema de obtencidn
de presupuesto v de ejecucion.

Etapa de preparativos

Monitoreo de
nivel y calidad de
agua

Monitorear la calidad de agua de los pozos en Bolsén una vez al
afio {abril, época seca).

"Monitorear el caudal y Ia calidad de agua en tres puntos del Rio

Tempisque (Guardia, La Guinea, Canal de Palo Verde), y un
punto en el Rio Palmas (Bolson), en total cuatro puntos. E]
monitoreo se realizara dos veces al afio (abril para la época seca,
y agosto que es ¢l mes que presenta el caudal medio anual),
Monitorear la calidad de agua subterrdnea dos veces al afio, en
siete puntos incluyendo los alrededores del PNPV (abril para la
época seca, y agosto)

Oportunamente,
durante la ejecucién
de actividades

Monitoreo del
nivel fredtico

Monitorear el nivel fredtico de 5 pozos durante 10 afios. El
monitoreo se realizard 12 veces al aiio.

Mensualmente,
durante fa ejecucién
de actividades

Monitoreo del
ecosistema del
Rio Tempisque

Realizar el estudio de los organismos benténicos en tres puntos
{Hda. Pelén de la Altura— 4km aguas arriba desde el cruce de la
Carretera #1 y el Rio Tempisque, Guardia y La Guinea), cuatro
veces al afio seleccionando fechas oportunas (incluyendo antes
de la eclosién de los insectos acudticos).

Cuatro veces al afio,
durante la ejecucién
de actividades

Observacidn de
aves

Realizar el estudio de aves en dos puntos (en la cercania de
Guardia y Corralillo) tres veces al afio.

Tres veces al afio,
durante la ejecucién
de actividades
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2.1.4  Plan de Fortalecimiento de Apoyo a los Productores

Para lograr el “desarrolio agricola sostenible de los pequefios y medianos productores™ que es la
meta del presente Plan, se requiere mejorar el manejo de las fincas, la agrupacion de los productores
para lograr el incremento del drea productiva y obtener los beneficios que de ello se derivan, asi
como el impulso a la diversificacién de los cultivos. Esto implica la necesidad de promover,
reestructurar y fortalecer las organizaciones campesinas para sistematizar el manejo de tierras, asi
como brindar apoyo en los aspectos de extensién de técnicas de cultivo y de administracidn,
capacitacién para la tramitacién y obtencion de créditos agricolas. Adicionalmente, desde el punto
de vista de preparar el entorno idéneo para fomentar la formacion de la siguiente generacién, que
asumira el desarrollo de la agricultura hacia el futuro, apoyar a los grupos de mujeres campesinas de
la zona, incluyendo a las madres solteras, constituye un factor importante para asegurar la
sostenibilidad del desarrollo.

Por lo anterior, el Plan de Fortalecimiento de Apoyo a los Productores estara integrado por los
siguientes cinco componentes.

Componentes del Plan de Fortalecimiento de Apoyo a los Productores

Componentes Principales objetivos

Las organizaciones campesinas serdn el cuerpo promotor de la autosostenibilidad
de los pequefios y medianos productores, y del desarrollo sostenible de la
agricultura regional. Se propone incentivar la organizacion, agrandar la superficie
Apoyo al fortalecimiento de las | de tierras a manejar y reducir los costos de produccién como resultado de la
organizaciones campesinas agrupacion de los productores. Asimismo, estas organizaciones desempefiarn el
rol de cuerpo receptor que se beneficiaran de manera eficaz de los diferentes
servicios de apoyo. Adicionalmente, las organizaciones asumniran la operacion de
regular internamente el uso de agua entre los miembros.

Se impartiran capacitacién en los conocimientos y précticas basicas
administrativas, incluyendo la contabilidad, a fin de fortalecer la capacidad
gerencial bésica. Asimismo, a fin de atender a las necesidades de intensificar la
produccién mediante el agrandamiento de la superficie a manejar y Ia
diversificacion, teniendo una visién de mediano y largo plazo, se propone impartir
el know-how administrativo incluyendo la administracién de organizaciones,
mercadeo, etc.

Extension de know-how de
manejo de fincas

Se propone extender las téenicas de produccion de cultivos actuales y nuevos,
Extensién de técnicas de cultive | agricultura bajo riego, produccién eco-amigable, entre otras, a fin de elevar la
productividad.

Se propone mediar y apoyar en la obtencidn de recursos para la inversién inicial,
Apoyo a créditos agricolas operacion, ete. para posibilitar a los productores a participar en el proceso de
diversificacién de cultivos, etc.

Se propone mejorar las condiciones de vida de las mujeres campesinas y mejorar
Apoyo a las actividades de las el entono de formacién de la siguiente generacion mediante el apoyo y

mujeres campesinas fortalecimiento de las actividades de los grupos de mujeres campesinas existentes
y extender estas actividades en toda la zona,
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2.1.5 Plan de uso de la tierra
1)  Zonificacién actual segiin uso

A. Zona donde dificilmente el riego tendra un gran impacto (Zona A) : Bloques: No.4, 6, 8, 10, 13

B. Zona donde el riego tendra un impacto pero que es dificil conducir ¢l agua desde el Rio

Tempisque (Zona B):Bloques: No.1,2y 3

Zona donde el riego tendrd un impacto y que es ficil de conducir el agua dedsde el Rio
Tempisque (Zona C):Bloques: No.5,7,9, 11y 12

2) Resumen de los resultados de} anilisis

(1) Zona donde dificilmente el riego tendra un gran impacto (Zona A: Bloques 4, 6, 8, 10
¥ 13)

Esta zona se caracteriza por la baja productividad agricola, donde las condiciones de suelo y la
topografia no favorecen la reconversion del pasto a hortalizas, etc. En esta zona se propone mejorar
el manejo de las fincas de los pequefios y medianos productores mediante la sustitucion del pasto por
el mango, debido a que el potencial de las aguas subterrdneas también es bajo. De ser posible
asegurar mas de 10 lps/pozo, el agua de riego sera destinada principalmente a Ja cafia de azicar y
hortalizas.

Plan de Uso de la Tierra de 1a Zona A

Caiia de
Pasto aziicar Arroz Melén Mango Hortalizas Otros Total
Actual 4.935 720 125 0 10 70 280 6.140
Proyecto 4.335 720 125 0 610 70 280 6.140
Variacidn -600 0 0 0 600 0 0 0

(2) Zona donde el riego tendra un impacto pero que es dificil conducir el agua desde el
Rio Tempisque (Zona B: Bloques 1, 2 y3)

Esta zona se caracteriza por la alta productividad agricola y por la abundante disponibilidad de las
aguas subterraneas. Sin embargo, debido a que cada bloque es pequefio (entre 300 y 450 Ha) y estan

separados, el tiego mediante el sistema de bombeo del agua del Rio Tempisque resulta poco eficiente.

Por lo tanto, se propone mejorar el manejo de las tierras, aprovechando el riego con aguas
subterraneas, y sustituyendo el pasto y la cafia de azicar por el cultivo de hortalizas.

b-62




Plan de Uso de la Tierra de la Zona B

Carfia de
Pasto aziicar Arroz Meldn Mango Hortalizas Otros Total
Actual 450 320 410 30 0 1.210
Proyecto 200 270 410 30 300 1.210
Variacion -250 =30 0 0 300 0

(3) Zona donde el riego tendra un impacto y que es ficil de conducir el agua dedsde el

Rio Tempisque (Zona C: Bloques 5,7, 9, 11 y12)

Esta zona se caracteriza por la presencia de bloques grandes (entre 900 y 1.500 Ha) de alta
productividad agricola. En esta zona, se propone implementar el riego con el agua bombeada del Rio
Tempisque, e impulsar el proceso de reconversién del pasto a la cafia de aziicar, melon y Hortalizas,
y de esta manera mejorar el manejo de las parcelas. También se analizara la posibilidad de usar el
agua subterranea, porque su potencial es también alto en esta zona.

Plan de Uso de 1a Tierra de la Zona C

Cafia de
Pasto azacar Arroz Meldn Mango Hortalizas Otros Total
Actual 1.490 2.845 1.010 0 0 85 0 5.430
Proyecto 390 3.345 1.010 300 0 185 0 5.430
Variacién -900 500 0 300 0 100 0 0

(Nota: Se cultivarin hortalizas en 200 Ha en el campo de cultivo durante la época seca, Asimismeo, se
cultivar el arroz en 150 Ha del campo de cultivo de melén en la época de lluvias)

2.1.6 Plan de Manejo de Fincas
1) Modalidades de manejo de fincas
(1) Ampliacién de tierras a manejar mediante agrupacion

Agrupar a los pequefios y medianos productores mediante el fortalecimiento de las
organizaciones campesinas existentes parareunir bloques de 200 Ha aproximadamente cada uno
(minimo 100 Ha, que serian unas 15 familias agricolas). Asimismo, la mayoria de los pequefios
productores tiene doble ingresos y la actitud frente a la produccion agricola se difiere segan los
productores. Por lo tanto, en un principio se propone iniciar con actividades relativamente
sencillas, como por ejemplo, la compra colectiva de los insumos, y mientras tanto, ir
fomentando el desarrollo de los productores dedicados exclusivamente a la produccion agricola
que tomen e} liderazgo de las actividades de la organizacion. De esta manera, se propone iniciar
con las actividades mds sencillas para emprender progresivamente las actividades més
complejas, y al final establecer organizaciones campesinas solidas.

Manejo diversificado de fincas

Tal como se hablard en la seccién sobre el Plan de Uso de la Tierra, el lineamiento de la
diversificacién serd definido de la siguiente manera, tomando en cuenta las diferentes
condiciones locales como el tipo de suelos, topografia, dotacion del riego, etc.
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- Grupo principalmente de pasto y mango

- Grupo principalmente de cafia de azicar y Hortalizas
- Grupo principalmente de arroz

- Grupo principalmente de melén

2)  Mejoramiento de las técnicas de cultivo

La introduccién de las técnicas de manejo racional de agua es indispensable para elevar la
productividad utilizando eficazmente los recursos hidricos limitados. En particular, fas técnicas
que deban ser introducidas para mantener la alta productividad con el minimo volumen de agua,
deben abarcar el conocimiento sobre el requerimiento de agua segin cultivos y etapas de
crecimiento, intervalo de riego, construccion de canales de conduccidn, manejo del caudal de
ricgo, prevencidn de fuga de agua y otros detalles mas. Las grandes empresas agricolas estin
llevando a cabo la biisqueda y el desarrollo de sus propias técnicas y el empleo necesario del
equipo téenico. Ademas, las grandes empresas de la industria azucarera dan soporte técnico y
financiero a los pequefios y medianos productores a su propio costo. Por lo tanto, se propone
acceder ambiciosamente al apoyo técnico de estas grandes empresas.

2.2 Acciones, Normas Ambientales, Leyes y Areas de Desarrollo
Las leyes y reglamentos con referencia a los temas ambientales se presentan en el siguiente listado.

@ LEYURB.TXT : LEY ORGANICA DEL AMBIENTE

@ REGLA.TXT : REGLAMENTO A LA LEY FORESTAL

@ FORESTAL.TXT : LEY FORESTAL _

@ REGLCSV.TXT : REGLAMENTO PARA LA LEY DE CONSERVACION DE LA VIDA
SILVESTRE

® LCVS.TXT : LEY DE CONSERVACION DE LA ZONA MARITIMA Y TERRSETRE®)
AGUA.TXT : LEY DE AGUAS

@ VERTIDO Y REUSO.DOC : REGLAMENTO DEL VERTIDO Y REUSO DE AGUAS
RESIDUALES

La relacién entre cada una de las actividades a llevarse a cabo y las leyes se muestra en el cuadro a
continuacidn.

Actividades y Leyes

Actividades D 90 @9®e®
Establecimiento de estaciones de bombeo O |O|0]0
Establecimiento de canales O {010

Descarga de drenaje agricola O 01000
Utilizacion del agua fluvial y agua subterrénea O 0|00
Excavacién del lecho del rio O |O|0O]0I0O

Nota: O este simbolo muestra que existe relacién con las leyes arriba mencionadas.
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2.3 Area de Desarrollo y Area de Influencia Ambiental -
El Area de Estudio cubre aproximadamente 35,000 ha. Las 4reas que se ven afectadas se
encuentran en el margen derecho del Rio Tempisque y en el tramo aguas abajo de Guardia hasta los

manglares en el Rio Tempisque. La Fig. D9.4 muestra AP (Area de Estudio) y AID (Area de
Influencia Directa).

Figura D94 AP { Area de Estudio ) y AID ( Area de Influencia Directa )
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2.4 Cronograma de ejecncion
2.4.1 Cronograma de ejecucion
Los proyectos seran ejecutados segun el siguiente cronograma. Las obras de riego y drenaje, asi

como de la prevencién de inundaciones estarén terminadas en tres afios. El afio horizonte del Plan se
define en 10 afios después de esta etapa.

4 afios previos Afio 5 Afo 10

Tuentes de agua (construccidn de estaciones
de haomben en 3 lneares aruas arriba v abaio)
Canales principales y secundarios

Canales de drenaje

(|
.
C
Sistema de pequetio riego con aguas ' — |
o |
[

Riego y drenaje

subterrineas

Mejoramiento de cauce del Rio Bolsén

Mejoramiento de cauce del Rio Tempisque

Elevacién de rasante de caminos

Prev
Inundacione

Toma de conciencia en el manejo de cuenta

Extensién de técnicas de cultivo

\g —

EE: blgs -

¢ & |Recuperacion del caudal de mantenimiento

2 'g del rio

§ % |Conservacién de las aguas subterraneas T

Ejecucién del monitoreo s A L e

f‘a"rtaiecﬁ‘?‘;mm de organizacion campesina I
runacion) -
E § Extensién de know-how de manejo de fincas R
m Q 7 e T =
o *g Extensllon de técnicas de cultivo T
2 o |ecoamigables
o

& 8 |Créditos agricolas T

Apoyo a las actividades de las mujeres

ATaREITAS T T T e
1 Preparativ I Ejecucién V7  Ejecucién de

obras actividades
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24.2 Programa de Implementacion
El programa de implementacion se muestra en el cuadro a continuacién.
2.5 Magquinaria de Construccion

La maquinaria que se utilizard en la fase de Construccion se muestra en el siguiente cuadro.

Obras | Bocato | Canal Talud | Camino Mejoramiento  del
Maquinaria de Construccion | ma Rio
Buldbzer O O O O O
Pala mecinica @ O O O O
Volquete C O O O O
Taladro O O - — O
Generador Q O O QO O
Excavadora @) O Q Q O
Excavadora de mordaza O — Q — O
Motoniveladora — — — Q —
Aplanadora con rueda — — — C —
2.7 Alcantarillado y Aguas Negras

Para las aguas negras provenientes de las viviendas de los peones durante 1a fase de construccion, se
planca elaborar una fosa para desecharlos por medio de infiltracién y asi prevenir que entren
directamente hacia el rio.

2.8 Disposicién de Desechos

2.8.1.  Desechos Sélidos en la Fase de Construccién {Enfasis en Téxicos)
Durante la fase de construccidn no habra desechos sélidos.

2.8.2.  Desechos S6lidos en 1a Fase Operativa (Enfasis en Téxicos)

No habrd cambios en ¢l uso de los productos agroquimicos, puesto que se seguird utilizando el
mismo tipo de productos que antes. De la misma manera, el método para aplicarlos serd el mismo
que en el pasado. Sin embargo, se incrementard el uso de agroquimicos de la siguiente manera:
herbicida aumentard en 10%, insecticida y veneno para roedores 35%, fungicida 70% en los
préximos 10 afios. Solamente los productos agricolas de gran persistencia y alta toxicidad hardn
impacto en el medioambiente natural por lo que se evitara en lo posible, el uso de aviones para la
aplicacion de los agroquimicos controversiales y se sigue la politica de supervisar el impacto en el
ambiente natural llevando a cabo un monitoreo.
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2.9. Consistencia con el Plan de Uso de Suelos

Actualmente no existe un plan de uso de suelos en el Area, sin embargo existen reglamentos para
prevenir actividades en las margenes de la cuenca Tempisque por el riesgo de derrame que existe.
Las viviendas a menos de 15 m de la ribera tienen que desalojar el drea y trastadarse a otro lugar, de
acuerdo a los reglamentos establecides y asimismo, la construccion de taludes debera adherirse a los
reglamentos también. '

3. Descripcion del Ambiente Natural
3.1. Geologia del Area de Estudio
3.1.1. Unidad Geologica Local

La secuencia estratigrafica del Area consiste en el Complejo de Nicoya (Ken) y sobre este complejo
se encuentran depdsitos sedimentarios y Cuaternarios volcanicos y depositos aluviales (Q-al).

3.1.2. Estructura Geologica y Evaluacion

El Complejo de Nicoya (Kcn), las formaciones sedimentarias y Cuaternarias volcanicas y los
depositos aluviales presentan uma relacién discordante v dos unidades enteras abarcan
extensivamente el movimiento tecténico.

El Complejo Nicoya (Ken) es el estrato més antiguo en Costa Rica. La secuencia estratigrafica
compuesta por los depésitos sedimentarios y Cuaternarios volcanicos cotresponden a la Formacion
Bagaces (Qb) que aparece en las colinas aisladas (monadnocks) del valle y drea de la meseta
ubicadas hacia el NE y E del Area.

3.1.3. Caracteristicas Geotécnicas

El Complejo de Nicoya (Kcn) forma el basamento de la Peninsula Nicoya y su litologia estd
compuesta por rocas mezcladas formadas por €l movimiento tecténico de placas. Los depositos
Cuaternarios volcanicos corresponden a la Formacién-Bagaces (Qb) que aflora en el escarpe de valle,
la meseta y cerros aislados (monadnocks) en los bordes nororiental — oriental del Area. La
formacién Bagaces estd compuesta por tobas, ignimbrita, lava vesicular o porosa de cardcter
andesitica y basdltica, etc.

El depésito aluvial Cuaternario(Q-al) cubre gran extensién de la cuenca del Rio  Tempisque y sus
tributarios principales. La tendencia granuloméfrica en general es la de una mezcla de limos,

arenas y gravas. También se distribuyen esporadicamente los sedimentos mezclados del origen
lacustre y fluviolacustre.

3.1.4 AP (Area de Estudio) y AID (Area de Influencia Directa)

Las 4reas de influencia directa (AID) consisten en el area de la estacion de bombeo, el nuevo
desarrollo agricola en el margen derecho de Rio Tempisque y el tramo del cauce del Rio Tempisque
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desde el Area de Estudio hasta el estuario. El mejoramiento del rfo seré efectivo para el control de
imindaciones en el drea de Guinea, sin embargo, no serd efectivo para el drea aguas abajo de la
misma. Por consiguiente, los humedales localizados rio arriba del Parque Nacional Palo Verde no
se veran afectados por el mejoramiento del rio. AP (el Area de Estudio) y AID (las Areas de
Influencia Directa) se muestran en la Figura D9.4.

3.2, Topografia
3.2.1. Caracteristicas Topograficas

El drea de estudio se localiza en la depresidn del Rio Tempisque, entre una meseta de ignimbritas
hacia el lado noreste - este de la cuenca y la peninsula de Nicoya hacia el lado oeste - sudoeste de la
cuenca. La planicie se extiende desde la finca Monte Galén ubicada cerca del limite norte del Area
vy la altitud del 4rea varia de 0 msnm a 40 msnm con cambios de pendientes entre 1/600 hasta 1/800.
La anchura méxima de la cuenca alcanza hasta 25 km y el cauce del Rio Tempisque serpentea sobre
la planicie aluvial.

3.2.2. Mapa Topogrifico

El mapa topografico se muestra en la Figura D9.5.

3.3 Suelos

El suelo en la mayor parte del Area de Estudio pertenece al orden Mollisol, al orden Vertisol y al
orden Inceptisol. El suelo Mollisol es de origen aluvial y se extiende a lo largo del Rio Tempisque
que avena el Area del noroeste al sureste y a ambos lados se extiende el suelo del orden Vertisol.
Adicionalmente, se distribuyen los suelos del orden Inceptisol y Alfisol, y del orden Entisol en

menor porcentaje en sus alrededores. En el siguiente cuadro se muestra la superficie del sueio de
cada orden:

Tipo de Suelos en el Area de Estudio

Tipo de Suelos  [Area (ha)  |Porcentaje (%)
Mollisol 19,943 28

Vertisol 13,114 37

Inceptisol 8,348 24

Alfisol 2,984 9

Entisol 611. 2

Total 35,000 100

Mollisol se caracteriza por ser un suelo muy fértil con abundante materia orgédnica. EI principal
subgrupo que compone el orden Mollisol en esta 4rea es Fluventic Haplustoll caracterizado por el
buen drenaje, poco pedregoso, estrato de suelo profundo, perfil poco desarrollado, v textura media a
ligeramente fina y sus propiedades quimicas son buenas. Este suelo es apropiado para el
crecimiento de la cafia, arroz, meldn, sandia, etc. Por otro lado, el Typic Ppellustert es el subgrupo
predominante del orden Vertisol que se caracteriza por sus propiedades fisicas no muy buenas pero
propiedades quimicas buenas. Este suelo presenta mal grado de drenaje durante la época de lluvias
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y se agrieta en la época seca. Bésicamente, es destinado para el crecimiento del arroz y pastos. El
Typic Ustropept de origen voleanico es el principal subgrupo de orden Inceptisol en el Area. El
suelo horizontal varia de 20 a 100 cm de profundidad, en algunos casos es pedregoso y en otros
menos pedregoso, tiene textura media entre F y Fa y con buen drenaje. La topografia es plana o
ligeramente ondulada. Este tipo de suelo es mayormente usado para pastos (Clasificacién segilin
Key to Soil Taxonomy, 6™ edicidn, 1994).

3.4. Clima

Muchos de los pafses de la region centroamericana estin dominados por dos grandes zonas
meteoroldégicas: la vertiente del Pacifico y la vertiente del Caribe. El clima se halla influenciado
por las condiciones dominantes de la vertiente Pacifico del macizo volcénico de la cuenca alta.
Estas condiciones se relacionan estrechamente al desplazamiento del ciclén tropical, nacimiento de
los ciclones tropicales, y la formacion de una profunda depresién atmosférica en la zona de las capas
baja y media de la troposfera en la regién oriental. Por otro lado, el efecto de los ciclones
tropicales provoca grandes cantidades de Huvia en la vertiente del Pacifico.

La distribucién representativa de las precipitaciones anuales en la cuenca del Rio Tempisque es de
1,800 a 2,100 mm al sur de la cuenca y al pie de cerro del norte (vertiente sur del Volcén Orosi y la
vertiente noreste de la Peninsula Nicoya) y de 1,600 mm en la cuenca media, entre 200 y 500 mm
menos que el primero. La precipitacion media anual de la cuenca Tempisque se calculé en 1,770
mm.

3.5. Hidrologia
3.5.1.  Agua Superficial

1) Calidad del Agua

En el Area de Estudio la calidad del agua de los pozos existentes que se utilizan para consumo se
encontré contaminada con bacilos y otros microorganismos. El pozo mas contaminado se encontrd
en Bolson, aguas abajo del Area y presentaba permanentemente un nivel de dureza que excedia 350
mg de CaCOy/litro y mmds de 848 us/cm de conductividad eléctrica, lo que es comparable a la calidad
de agua de los rios contaminados. El total del contenido de coliformes fecales y bacilos en el agua
que se usa para consumo en Bolson presenta un avanzado grado de contaminacion, superando los
niveles establecidos.

La calidad de agua del Ric Tempisque mds limpia se ha encontrado en Guardia, mientras que en El
Vigjo, 25 km aproximadamente aguas abajo desde Guardia se presenta una concentracién de
contaminantes 10 veces mayor que la de Guardia en verano, debide a la entrada de colibacilos y
bacteria.

En el canal que colecta las aguas de drenaje de los campos de cafia también estd contaminado con
niveles altos de concentracion de sulfuros y turbiedad cinco o seis veces mayor que el agua del Rio
Tempisque.
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En cuanto a la calidad del agua superficial en los dos puntos ubicados en el Parque Nacional Palo
Verde, donde el agua entra desde el noroeste por un lado y desde el noreste por ofro lado, presentaba
una conductividad entre 1,400-15,000 pS/cm que es un nivel poco comin en las aguas superficiales,
lo cual sugiere la entrada de alto nivel de elementos minerales. En particular en el punto noreste, el
agua era acida con un pH 3.5 durante la época de verano, lo que se traduce en un avanzado grado de
contaminacién. Por otro lado, en invierno la concentracién se reduce a la décima parte de verano,
debido a la dilucién.

De hecho, no se detectaron agroquimicos en cantidades que excedieran los niveles establecidos ni en
el agua de los pozos del Rio Tempisque, ni en el agua superficial dentro del Parque Nacional Palo
Verde ni en sus alrededores.

2) Cantidad del Agua (Alta, Baja. Promedio)
Existen seis estaciones principales de observacion meteorologicas en la cuenca del Rio Tempisque y

los datos que se muestran a continuacion corresponden a los tomados en la estacién La Guardia, que
es la mds representativa del drea.

Guardia  (Rio Tempisque, A=955.0 km2, 0741901 ICE, 1951-2000) unidad; m’/s
Ene. Feb. M™Mar. Abr May Jun. Jul. - Ago. Sep. Oct Nov. Dic. Anual

Prom. 1680 12.12 9.02 7.61 14.72 3083 2151 2673 48.18 63.07 4328 2227 2634
IANE 1094 7.89 587 495 9.04 1893 1321 1642 2959 38.73 2817 1449 16.52
VIONE 942 679 3505 426 7.19 1506 1051 13.06 2353 3080 2425 1248 13.53
15 E 2116 1526 1136 959 1972 4129 2881 3580 6453 8447 5451 2805 34.55
VOE 2561 1847 13.75 11.60 2379 4581 3476 43.19 77.85 101.90 6595 33.94 41.72

Nota: NE: probabilidad de no excedencia  E: probabilidad de excedencia

De la estacidn La Guardia se tomaron los datos del caudal correspondientes a cuarenta afios.y se
efectud el procesamiento de probabilidad de los caudales pico de cada afio, asi como el caudal
minimo, cuyos resuitados se muestran en el siguiente cuadro:

Afio 2 5 10 20 30 50 100 200
Caudal de Inundacién (m’/s) 442 889 1,267 1,692 1,964 2,335 2,892 3,515
Caudal Minimo (m’/s) 6.19 4.56 3.79 3.21 2.92 2.59 2.20 1.86
3 Inundacién
(1) Factores causantes de los dafios por inundacidn

Los dafios causados por las inundaciones se producen como resultado de la combinacién de una serie
de factores hidrolégicos, topograficos, etc. El Area de Estudio se caracteriza por la precipitacion
concentrada y continua durante la época de lluvias generada por los efectos de los ciclones tropicales
y de los huracanes. Las lluvias que ocurren entre los meses de mayo y agosto, que corresponden a
la primera mitad de la época lluviosa, por lo general, se deben a los ciclones locales y se caracterizan
por tener un solo pico de precipitacién y por la corta duracion de las inundaciones. Mientras tanto,
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las lluvias en los meses de septiembre a noviembre, que corresponden a la segunda mitad de la época
lluviosa, se caracterizan por ser concentradas e incesantes debido a los sucesivos huracanes y al
estancamiento del agna o al recorrido sinuoso de uno de ellos. El estancamiento del agua y las
consecuentes escorrentias que afectan al Area ocasionando los dafios se producen bajo estas
condiciones de lluvias incesantes.

Las crecidas de la cuenca del Rio Tempisque son drenadas aguas abajo del mismo, a través del cauce
principal del Tempisque, asi como los rios Liberia, Las Palmas-Bolson, Cafias-Charco, para
desembocar finalmente en el Golfo de Nicoya. Las aguas en confluencia de los Rios Bolsén y
Charco con el Tempisque y las aguas de éste ultimo, después de la confluencia con el Charco,
discurren sobre el sedimento aluvial entre las lomas dispersas en forma de islas. El Rio Tempisque
solo tiene formada la secci6n de cauce de aguas bajas. Las margenes tienen una altura que oscila
entre 3.5 y 4.5m, que es similar a la altura de marea alta. El rio estd rodeado de humedales debido
al desbordamiento del agua durante las inundaciones y en sus margenes se conserva la formacién de
los manglares y bosques riberefios con especies nativas. Estos elementos dificultan aon més el
drenaje natural en la cuenca baja cuando ocurren las inundaciones.

El Rio Tempisque recibe la influencia de la marea del Golfo de Nicoya (Océano Pacifico) al que
desemboca sus aguas. La marea llega hasta la parte alta del “By-pass” (Canal de SENARA), 25 km
aguas arriba de la confluencia con el Rio Bebedero. De la misma manera, esta misma influencia
llega en los tributarios Bolsén y Charco hasta una distancia de 3 a 4 km desde la confluencia con el
Tempisque. Por lo tanto, cuando la inundacién se combina con la marea alta, el agua en vez de
discurrir, se estanca en la cuenca baja, extendiendo atin més Ia superficie inundada.

El cauce actual tiene una capacidad de escurrimiento aproximadamente de 300 m*/s a la altura de La
Guinea, de 1,100 m’/s a la altura de Filadelfia, 1,700 m>/s en Palmira. Esto quiere decir que el Rio
Tempisque puede soportar una inundacién de una probabilidad de retorno de diez afios en el extremo
superior de la cuenca media, y de tres afios en el extremo inferior de la cuenca media. Ya se ha
confirmado por medio del reconocimiento de campo que las secciones de los rios Las Palmas-Bolsén
y Cafias-Charco tienen una drea de flujo en la cuenca baja de 50 a 100 m’ aproximadamente y
pueden soportar una capacidad de descarga de 100 a 300 m*/s.

Las tierras de la cuenca baja del Rio Tempisque son destinadas principalmente a las actividades
agropecuarias, con excepcién del Parque Nacional Palo Verde, ubicado en la margen izquierda.
Estas tierras agricolas se desarrollaron sobre dreas que originalmente eran inundadas por el Rio
Tempisque, o que implica que son propensas a sufrir los dafios del estancamiento de aguas. Las
areas donde no llega la influencia de la marea estan ocupadas principalmente por el cultivo de caiia,
incluyendo las grandes empresas agricolas, mientras que las tierras cercanas al rio y propensas a
suftir los dafios de pequefias inundaciones estacionales, son destinadas a la ganaderia ¢ a la
produccién de pasto. Sin embargo, las tierras agricolas en este tltimo grupo estan protegidas por
diques, lo que constituye otro factor que impide el drenaje del agua proveniente de la cuenca alta.

(2) Condiciones Hidrologicas en Caso de Inundaciones

El Area ha sufrido de varias inundaciones recientemente debido a las fuertes lluvias ocurridas
durante los huracanes Mitch (1998) y Floyd (1999). En la siguiente figura se presentan los
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registros de la descarga media diaria de la Estacién Guardia y los registros de precipitacion diaria de
la estacién Tempisque cuando ambos huracanes azotaron el Area:

Flood in 1998, 1999
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La descarga total durante la época de lluvias durante el afio 1998 registrada en la estacion de
observacion La Guardia corresponde a un petiodo de retorno de cinco afios, mientras que la descarga
total de la época de lluvias del afio 1999 es de diez afios (se desconoce el caudal pico de cada
inundacion, por no disponerse de registros). Por otro lado, la precipitacion de la cuenca en la época
de Nluvia correspondierfte a la descarga registrada en la Estacion Guardia, muestra similares periodos
de retorno que la descarga tanto en 1998 como en 1999. Sin embargo, los datos de la Estacion
Tempisque para el afio 1999 (aguas abajo de la Estacién Guardia) muestran precipitaciones
equivalentes a un periodo de retorno de 100 afios (un total de 1,800mm aproximadamente entre
septiembre y noviembre, mientras que ¢l promedio es de 800mm para ese periodo). De todo esto se
deduce que en 1999, ocurrieron las inundaciones de los rios Palmas y Cafias cuya magnitud superd
el periodo de retoro de la corriente principal del Rio Tempisque, y que la ampliacién de las dreas
inundadas en la cuenca baja ha retenido més tiempo el agua estancada, provocando mayores dafios
en la zona.

3.5.2 Agua Subterranea
1) Tipos de Acuifero

En e} Area se encuentran distribuidos acuiferos importantes en el dep6sito aluvial rellenado entre el
cuerpo impermeable del Complejo Nicoya por el oeste y la Formacién Bagaces de cardcter
permeable-semipermeable por el este.

El espesor del depésito aluvial varia entre 30 y 50 m incrementando hasta alcanzar unos 80 m como
méximo en los alrededores del cauce del Rio Tempisque. En general, los acuiferos estan
compuestos por arena y gravas de caricter granuloméfrico heterogéneo tanto vertical como
horizontalmente. Los acuiferos de alta potencialidad se encuentran distribuidos en los cauces
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antiguos y conos aluviales formados por los afluentes.

Se reconocen por lo menos tres niveles de acuifero en el depésito aluvial. Debido a la interrupcion
del flujo de aguas subterrdneas por el rio Tempisque, el agua sobrante descarga hacia el cauce del
mismo. Los acuiferos consisten en arena y gravas limitados por estratos de limo y arcilla cuyos
espesores varian de 3 a 20 m.  Los acuiferos de nivel intermedio e inferior presentan alto potencial.
Los intermedios se encuentran en profundidades que fluctian entre 20 y 40 m, y los inferiores 2
profundidades mayores de 50m, respectivamente.

El mapa de isofreaticas muestra curvas de nivel paralelas a la direccién del cauce del Rio Tempisque
de NNE a SSE en orientacién.  El flujo subterrdneo descarga hacia el Rio Tempisque y presenta el
aumento de 0.2 a 0.8 de gradiente hidraulico en el mismo sentido. La variacién anual de niveles
fredticos presenta un cambio leve desde 1974 hasta 1980. La fluctuacién de niveles estacionales se
muestra alta a final de la época de luvia {octubre) y baja al final de la época seca.

Al examinar el balance hidrico se ha conseguido el volumen de aguas sobrantes basado en los
volimenes de recarga y extraccién. La recarga mensual se ha calculado basindose en los datos
disponibles durante los ultimos 11 afios referentes a la precipitacion, infiltracion de suelos y
evapotranspiracién. Con respecto al volumen de extraccién, el Equipo ha realizado una encuesta a
los usuarios sobre el caudal del uso, hora de bombeo y periodo de bombeo. Los resultados de la
encuesta se muestran a continuacion:

‘Balance Hidrico

Sector Norte Sector Sur Total
Area (km?) 130 157 287
Recarga (m’/Afio) 722 % 10° 43.9x% 10° 116.1 x 10°
Exfraccion (m*/Afio) | 36.5 x 10° 17.2x 10° 53.7x10°
Restante (m’/Afio) 35.7 x 10° 26.7 x 10° 62.4 x 10°

El volumen de recarga total del 4rea es aproximadamente de 287 km’, sin incluir las praderas y el
suelo escarpado y se puede calcular en unos 116 millones de m’, el volumen de extraccién alrededor
de 54 millones de m’, y la recarga de riego se estima en alrededor de 10 millones de m®. Por lo que
el agua subterrdnea que se podria utilizar en el Area de Estudio seria de 1.0 a 1.5 lit/seg.

2) Hidrogeologia

El mapa hidrogeoldgico se muestra en la Figura D9.6.

3.6 Calidad del Aire
3.61 Ruido

Las quejas de los ruidos en el Cantén Carrillo son originadas por las fiestas, el ruido proveniente del
karaoke a altas horas de la noche, de las iglesias, etc., sin embargo el promedio de las quejas
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reportadas es solamente de una por mes. No ha habido quejas del ruide ocasionado por el trafico.
Uno puede afirmar que la poblacién es condescendiente a la contaminacion acustica.

3.6.2 Olores

Las quejas con respecto a los olores en el Cantén Carrillo son bastante frecuentes, alrededor de una o
dos quejas por semana y se relacionan principalmente a los provenientes de los corrales. La
siguiente queja es debido al olor generado por la incineracion de la basura doméstica y estas quejas
se suscitan en un promedio de tres casos por mes; por la crfa de pollos, patos, etc., se dan una o dos
veces por mes. Es importante mencionar que existen ocho o diez grupos en contra de los olores de
los productos quimicos generados por la compafifa CATSA (cuatro o cinco veces al afio) y de los
agroquimicos que se rocian por medio de los aviones. Sin embargo, la poblacién local se ha
acostumbrado tanto al olor de la incineracién de cafia de azucar efectuada por CATSA y Viejo
durante la época seca que no hay quejas al respecto. No existe informacion acerca de otros casos
de demandas acerca de la contaminacidén atmosférica. Como se menciona anteriormente, se puede
decir que ia poblacién es sensible a los olores.

3.7 Amenazas Naturales
3.7.1. Amena{zas Sismicas

El ultimo terremoto en Guanacaste estuvo localizado en el estuario del Rio Tempisque en 1950, con
una magnitud de 7.7 grados registrando dafios en algunas estructuras en Puntarenas.

3.7.2. Amenaza Volcanica

Todos los volcanes ubicados en la Proyincia de Heredia estdn activos, con excepcion del volcan
Barba. Rincén de la Vieja y Arenal hicieron erupciéon hace unos 50 afios, sin embargo, las
erupciones fueron pequefias y en el Arenal hubo dos turistas que fallecieron debido a ello.

3.7.3. Erosion de Suelos

La erosion de suelos en la cuenca Tempisque, que tiene una extension de 2,974,405 ha, se muestra
en el siguiente cuadro, con base a los datos de 1989 proporcionados por MAG. La tasa de erosion
de suelos en el Area de Estudio se ha dividido de acuerdo a su severidad: Muy Poca 68%, Ligera
29%, Fuerte 2%, y Muy Fuerte 1%. Por lo que se llega a la conclusién que la erosién en la
cuenca Tempisque es comparativamente severa.

Estadisticas de la Erosion de Suelos en la Cuenca Tempisque

Tipo Erosion (ton/Ha/aiio) Porcentaje (%)
Muy Poca 0-10 68
Ligera 10-50 29
Fuerte 50-200 2
Muy Fuerte >200 1

Fuente: : Erosion Hidrica, MAG, 1989
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El volumen de recarga total del area es aproximadamente de 287 km?, sin incluir las praderas y el
suelo escarpado y se puede calcular en unos 116 millones de m’, el volumen de extraccion alrededor
de 54 millones de m’, y la recarga de riego se estima en alrededor de 10 millones de m’. Porlo que
el agua subterranea que se podria utilizar en el Area de Estudio seria de 1.0 a 1.5 lit/seg.

2) Hidregeologia

El mapa hidrogeolégico se muestra en la Figura D9.6.
3.6 Calidad del Aire

3.61  Ruido

Las quejas de los ruidos en el Cantdn Carrillo son originadas por las fiestas, el ruido proveniente del
karaoke a altas horas de la noche, de las iglesias, etc., sin embargo el promedio de las quejas
reportadas es solamente de una por mes. No ha habido quejas del ruido ocasionado por el tréfico.
Uno puede afirmar que la poblacién es condescendiente a la contaminacién actistica.

3.6.2 Olores

Las quejas con respecto a los olores en el Cantén Carrillo son bastante frecuentes, alrededor de una o
dos quejas por semana y se relacionan principalmente a los provenientes de los corrales. La
siguiente queja es debido al olor generade por la incineracion de la basura doméstica y estas quejas
se suscitan en un promedio de tres casos por mes; por la cria de pollos, patos, etc., se dan una o dos
veces por mes. Es importante mencionar gque existen ocho o diez grupos en contra de los clores de
los productos quimicos generados por la compafiia CATSA (cuatro o cinco veces al afio) y de los
agroquimicos que se rocian por medio de los aviones. Sin embargo, la poblacién local se ha
acostumbrado tanto al olor de la incineracion de cafia de azicar efectuada por CATSA y Viejo
durante la época seca que no hay quejas al respecto. No existe informacidn acerca de otros casos
de demandas acerca de la contaminacién atmosférica. Como se menciona anteriormente, se puede
decir que la poblacion es sensible a los olores.

3.7 Amenazas Naturales
3.7.1. Amenazas Sismicas

El ultimo terremoto en Guanacaste estuvo localizado en el estuario del Rio Tempisque en 1950, con
una magnitud de 7.7 grados registrando dafios en algunas estructuras en Puntarenas.

3.7.2. Amenaza Volcinica
Todos los volcanes ubicados en la Provincia de Heredia estin activos, con excepcion del volcan

Barba. Rincén de la Vieja y Arenal hicieron erupcién hace unos 50 afios, sin embargo, las
erupciones fueron pequeiias y en el Arenal hubo dos turistas que fallecieron debido a ello.
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3.7.3. Erosion de Suelos

La erosién de suelos en la cuenca Tempisque, que tiene una extensién de 2,974,405 ha, se muestra
en el siguiente cuadro, con base a los datos de 1989 proporcionados por MAG. La tasa de erosion
de suelos en el Area de Estudio se ha dividido de acuerdo a su severidad: Muy Poca 68%, Ligera
29%, Fuerte 2%, y Muy Fuerte 1%. Por lo que se llega a la conclusién que la erosién en la
cuenca Tempisque es comparativamente severa.

Estadisticas de la Erosién de Suelos en la Cuenca Tempisque

Margen Derecha Margen Izquierda

Uso de Suelo y Cultivos  del Rio del Ric Total (ha) Notas
Tempisque (ha) Tempisque (ha)
Tierra agricola 20,000 10,400 30,400
Tierra de pastoreo 9,875 1,360 11,235
Cafia de azicar 5,350 6,150 11,500
Arroz 3,000 2,370 5,370
Melon 1,230 400 1,630
Mango 110 120 230
Otros 435 - 435 Sandia Maiz
Area urbana, viviendas 1,100 100 1,200
Caminos, lecho del rie 620 220 840
Pantanos, bosque, etc. 1,860 700 2,560
Total 23,580 11,420 35,000
4 Movimiento de la Poblacién

4.1 Empleos

En agosto de 2000 Guanacaste contaba con una poblacién aproximada de 264 mil habitantes, y se
estima que la densidad de poblacion aumentd de 25.3 hab/ km? en 1993 a 26.0 person/km’ en el afio
2000. La poblacion de los siete distritos que integran el Area de Estudio al final de 1999 se estima
en 67 mil habitantes, con una tasa de crecimiento media anual de 2.0% desde 1993. EI numero
promedio de miembros de una familia en la Provincia de Guanacaste muestra una tendencia
decreciente, de 6.1 personas /vivienda en 1993 a 4.1 personas/vivienda en 2000.

La poblacién con empleo vino aumentando a un ritmo promedio anual de-1.9% entre los afios 1993 y
1993. En el ejercicio de 1999, el nimero de trabajos pertenecian en 56.4% al sector terciario (con
una tasa media de incremento anual de 4.5%), el sector agricola con 28% (con una tasa de
incremento medio anual de -5.8%), y el sector secundario con 14.6% (incremento medio anual
-0.9%).

En el Area de Estudio solamente existen dos empresas grandes entre los productores de gran escala
que poseen extensiones de tierra mayores a 1,000 ha, las cuales emplean aproximadamente 1,250
obreros en la temporada méxima (para la cosecha de cafia de azlicar y melén). Otras dos empresas
contratan de 600 a 650 personas y una mas emplea 300 obreros. Dos empresas contratan alrededor
de 20 personas, y otras siete empresas generalmente contratan inicamente de una a ocho personas.
Las empresas pequefias emplean solo a personas locales, pero las empresas grandes a veces emplean
exfranjeros, principalmente nicaraglienses. No existe estadisticas exactas disponibles, pero se
estima que cerca del 25% del total de la fuerza laboral es de origen extranjero en la temporada
maxima.
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