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RESUMEN

La relacion de la agricultura con el agua estd enmarcada por la competencia establecida entre los
diferentes usuarios del recurso. Ademas de grandes beneficios, como el incremento de la
produccion agricola y el mejoramiento econdmico y social de la poblacion rural, el desarrollo de
la agricultura intensiva de riego ha acarreado impactos negativos, sobre todo en el medio
ambiente.

A raiz de la creciente escasez relativa que presenta el recurso como resultado de diversos
factores econdmicos y sociales, se ha puesto en marcha una nueva visién de la gestion del agua,
incorporada a las politicas publicas casi en todos los paises del mundo. En el Istmo
Centroamericano sus avances son pequefios a causa de que la condicion de los recursos hidricos
en dicha region adolece de grandes carencias en cuanto a instrumentos politicos, economicos e
institucionales. El aprovechamiento de los recursos hidricos, y en particular para riego, es bajo en
los paises de la regidn, a lo que se agrega el predominio del método de riego por gravedad, que es
el menos eficiente.

Se determino que Costa Rica, con tasas sostenidas de incremento de la superficie de riego
en el decenio de 1990, ha sido también el pais con capacidad de mantener la produccion y las
exportaciones de productos dinamicos en niveles altos, a diferencia de Guatemala y Honduras,
que entraron con impetu en este mercado pero decayeron a fines de esa década.

Los resultados del analisis de panel de datos para identificar los elementos comunes entre
los paises centroamericanos con respecto al vinculo entre el riego y el mejoramiento de la
agricultura revelan que efectivamente el riego es un componente importante para explicar el
comportamiento de la produccion total de cada pais. La elasticidad entre riego y produccién
agricola en el Istmo Centroamericano tiene un impacto unitario, o de uno a uno.

Las conclusiones del estudio indican la necesidad de asignar mayor importancia al riego
en las politicas agricolas y de inversiones, por constituir éste un factor determinante para la
elevacion de la produccion y las exportaciones agricolas. El riego, sobre todo si esta orientado a
los estratos pobres de agricultores, coadyuva a la reduccion de la pobreza y al fortalecimiento de
la seguridad alimentaria en las zonas rurales.



INTRODUCCION

La necesidad de poner en practica un nuevo enfoque para la gestion de los recursos hidricos se ha
vuelto cada vez mas urgente, como lo demuestra la amplia preocupacion que en todo el mundo ha
despertado la creciente escasez del agua debido al incremento de la poblacion, el desarrollo
industrial, la expansion urbana y la degradacion de los acuiferos como resultado de la
contaminacion proveniente de diversas fuentes. En dicha situacion se ve fuertemente involucrada
la agricultura, por cuanto es el mayor usuario del agua y se le considera uno de los sectores que
mas aporta a la contaminacion.

Los paises del Istmo Centroamericano no han estado exentos de los problemas
mencionados. Sin embargo, ello llama la atencion dado que en los paises industrializados los
altos indicadores de degradacion del recurso padecidos se vinculan con el desarrollo econdémico.
En la region estudiada, en cambio, la degradacion de los acuiferos va aparejada, ademas, al atraso
econdmico y social y a la baja utilizacion de los recursos hidricos.

Los signos que indican los serios problemas por los que atraviesa la gestion del agua en el
Istmo Centroamericano han motivado a las instituciones publicas y la sociedad civil a dar pasos
tendientes a implementar el nuevo enfoque de manejo integral de los recursos hidricos.

El objetivo del presente documento es contribuir al conocimiento de la situacion y los
desafios que enfrentan dichos recursos, particularmente en el sector agricola del Istmo
Centroamericano, con el fin de apoyar los analisis y soluciones que los organismos publicos, la
sociedad civil de estos paises y las organizaciones internacionales que actian en la regidn estan
acometiendo. El estudio constituye una aproximacion a la complejidad del tema por cuanto éste
exige muchos analisis de sus diversos y variados aspectos, los cuales aun no han sido abordados
en la region. Varios de esos aspectos se refieren, entre otros, al andlisis de la transferencia de los
sistemas de riego a los usuarios; a la evaluacién de las politicas de fomento al riego y la historia
de esta actividad en los diversos paises de la region, y al papel presente y futuro de la agricultura
en el sistema de gestion del agua.

En el contexto de los serios problemas que presenta la gestion del agua en la region
centroamericana, es importante llamar la atencion sobre su relacion con la agricultura. Esta
actividad no puede quedar sujeta a eventuales decisiones de politica hidrica que no contemplen el
desarrollo del riego, desaprovechando la complementariedad que podria y deberia existir entre el
desarrollo energético, el cuidado del medio ambiente y el desarrollo agricola y rural.

Por esta razon, aunque se exponen los aspectos contradictorios en la relacion de la
agricultura con el agua, esto se hace con laidea de que las facetas negativas de esa relacion tienen
sus causas econdmicas y sociales y no deberian de existir inexorablemente si la sociedad
construyera enfoques de gestion respetuosos del ser humano y de los recursos que éste necesita
para su vida y desarrollo.



Desde esta posicidn se analiza el comportamiento del riego como uno de los factores que
vincula al sector agricola con el recurso hidrico, tomando en cuenta que el campo todavia tiene
un margen amplio para contribuir al desarrollo economico y la reduccién de la pobreza. En
consecuencia, en el documento se ha puesto el énfasis en el papel de desarrollo que corresponde
jugar al riego. Asimismo, aunque hace falta un estudio mas profundo sobre el tema, se resefia la
experiencia de afios anteriores en la gestidon de la infraestructura de regadio y en su traspaso a los
usuarios con el objetivo de mejorarla.

En el capitulo I se trata el vinculo de la agricultura con los recursos hidricos en su calidad
de mayor usuario del agua, asi como los principales conceptos de la nueva gestion del recurso y
la situacion que el manejo del agua presenta en el Istmo Centroamericano.

En el capitulo II se expone una sintesis de los diversos planteamientos sobre la
importancia economica y social del riego y la experiencia acumulada en el mundo con respecto a
los problemas y avances en la busqueda de una mejor gestion de los sistemas.

El analisis del capitulo III se centra en el Istmo Centroamericano y se hace una revision
del desarrollo y la experiencia de los distritos de regadio de la region. Parte importante de este
estudio es el enfoque presentado sobre el aprovechamiento del riego y su impacto en la
produccion y las exportaciones agricolas.

La incidencia del riego en la produccion y las exportaciones agricolas de los paises por
separado y de la region en su conjunto se investigd por medio de métodos econométricos con
apoyo del programa Fconometric Views.

Para la elaboracion del documento se utilizo informacion estadistica de diversas fuentes:
Faostat, Aquastat y de la Sede Subregional en México de la Comision Economica para América
Latina y el Caribe (CEPAL). También se aprovecharon diversos estudios de organismos
internacionales que han tratado los temas hidricos, como el Instituto Internacional del Manejo del
Agua (IWMI, por sus siglas en inglés), International Food Policy Research Institute (IFPRI),
World Water Council (WWC), Global Water Partnership (GWP), la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y el Banco Mundial, entre otros.
Ademas, se consultaron estudios y articulos de prominentes especialistas, instituciones publicas y
académicas de la region, organizaciones no gubernamentales (ONG) y organizaciones de la
sociedad civil preocupadas por los asuntos hidricos. Gran aporte ha significado la valiosa
informacion proporcionada por funcionarios publicos del area de recursos hidricos y riego de los
paises de la region; asesores de organismos regionales; directivos de asociaciones de regantes y
ONG mediante entrevistas telefonicas realizadas en los meses de abril y mayo de 2004.



I. GESTION HIDRICA: BUSQUEDA DE UNA NUEVA VISION

1. Larelacion del agua y la agricultura

La referencia a la relacion de los recursos hidricos y la agricultura debe enmarcarse en un ambito
mas amplio que comprenda el uso del agua por distintos sectores y la competencia que entre ellos
se establece por su utilizacion.

En este sentido, resolver los problemas que afectan a los recursos hidricos se vuelve una
tarea muy compleja, como lo sefialan innumerables estudios dedicados al tema. Ello es asi porque
el agua debe ser compartida eficiente y equitativamente entre todos los sectores y usuarios que
necesitan el recurso para sus propios fines, y ademas se deben considerar las necesidades del
medio ambiente. ' Sumado a ello, el aprovechamiento del agua por la agricultura, que es uno de
los usuarios de mas peso, implica la generacion de contradicciones (economicas, sociales,
técnicas, juridicas, referentes al medio ambiente, ? y otras) que obligan también a buscar
equilibrios.> A ello se agrega que dichas contradicciones y los deseados equilibrios estan
enmarcados por diversos factores: antropologicos, historicos, sociales, econdmicos, técnicos,
ideologicos, filosoficos, culturales, que obligatoriamente deben ser tomados en cuenta si se aspira
al buen manejo del recurso en dicho sector con fines de desarrollo economico y social.

a) Los aspectos positivos

La agricultura es siempre el mayor usuario de todos los recursos hidricos tomados en su
conjunto: la lluvia (agua verde) y el agua en los rios, lagos y acuiferos (agua azul). Dicho sector
absorbe alrededor del 70% del consumo mundial, mientras que al uso doméstico se destina 10% y
a los usos industriales 21%. La mitad del consumo mundial del agua en la agricultura se pierde
por evaporacion e infiltracion, aunque también se discute que la segunda no es totalmente pérdida
(PNUMA, 2003a; FAO, 2003b; OPS/OMS/AIDIS/CWW A/CEPIS, 2000).

El incremento de los recursos hidricos para la agricultura fue el motor para la revolucion
verde. En el decenio de 1990, en los paises en desarrollo la produccion de alimentos aumento

' Se ha llegado a determinar la necesidad de proteger y aumentar caudales ecoldgicos o

minimos (in-stream flows), que ¢s el volumen de agua necesario para mantener los ecosistemas. Su
sobreexplotacion puede conducir a su degradacion y desaparicion (PNUMA, 2003a; Bauer, 2003).

> La FAO sefiala que “lamentablemente, el mundo recién ahora se ha dado cuenta de que las
tierras hiimedas proporcionan valiosos «servicios como ecosistemay, tales como la recarga de agua
subterranea, la atenuacién de las inundaciones y como filtro natural que retiene sedimentos y
contaminantes”. Por ¢l desconocimiento de su papel, tradicionalmente se ha tendido a intervenir estas
zonas, incluso para transformarlas en tierras agricolas después de su desecamiento (FAQ, 2003b).

> Eso se puede ejemplificar con el caso que se da cuando al mejorar las practicas agronémicas
y de conservacion de agua corriente arriba, aumenta la infiltracion que proporciona la humedad necesaria
a los cultivos pero disminuye por eso la escorrentia que acarrea costos para otros usuarios, por ejemplo
para la produccion de energia (Klohn y Appelgren, 1998).



3,4% anual y sobrepasoé el crecimiento de la poblacidn, que fue de 1,5%. La FAO considera que
desde los afios sesenta el sistema alimentario mundial ha duplicado la produccion necesaria para
alimentar a la poblacion global, proveyendo mas alimentos por habitante a precios
progresivamente mas bajos. Se ha estimado que pese a existir grandes disparidades en el acceso a
los alimentos, su disponibilidad por persona en el mundo ha crecido 17,5% y en los paises en
desarrollo 27,6% en el periodo 1960-1990 (IFPRI, 1995). En América Latina, los rendimientos de
los cereales se elevaron 70% en ese mismo periodo, desempefio logrado con una combinacion de
semillas de alto rendimiento, el control de plagas, la nutricién de los cultivos y con el incremento
de la irrigacion, que hizo posible el uso de estos insumos (CGIAR, 2002a; FAO, 2003b;
Huber-Lee y Kemp-Benedict, 2003). En este sentido, se estima que la productividad del agua se
ha incrementado 100% en los altimos 40 afios (FAQO, 2003b). Se calcula que de 1950 a 2001 el
area irrigada en el mundo pas6 de 110 millones de hectareas a 280 millones (Banco Mundial,
2003).

En la actualidad, una tercera parte de la cosecha mundial de alimentos y mas del 50% de
la produccion global de granos proviene de la agricultura irrigada, que solo cuenta con menos del
20% de las tierras cultivadas del mundo (Dinar, 1998).

Ciertos efectos de la irrigacion de los cultivos también constituyen beneficios indirectos
para el medio ambiente, como la recarga de las napas subterraneas, la regulacion de las
corrientes, el reciclaje de las aguas residuales y la proteccidn contra la erosion del suelo (Redaud,
1998).

Otro beneficio importante de la agricultura de riego es su contribucion a la reduccién de la
pobreza en distintas partes del mundo, sobre todo en los paises del Sur y del Sudeste de Asia,
donde el riego ha tenido una gran difusion (Dinar, 1998; Rijsberman, 2004; Banco Mundial,
2003; Diouf, 2004).

b) Las sombras en la relacion agua-agricultura

Se ha vuelto un lugar comin en el analisis de la conexion entre sector agricola, agua y
medio ambiente, la afirmacion de que la agricultura intensiva ha sido una de las actividades mas
contaminantes del agua, aunque no la unica. Los problemas ambientales provenientes del uso del
agua en la agricultura atafien a la cantidad y calidad del agua, la calidad del suelo, la
biodiversidad y el héabitat de las especies, el bienestar rural y el microclima (Bonnis y Steenblik,
1998; Dinar, 1998; Zilberman, 1998; FAO, 2003a; Huber-Lee y Kemp-Benedict, 2003; Klohn y
Appelgren, 1998).

Si las tierras irrigadas no se manejan adecuadamente, por ejemplo, descuidando el
drenaje, son propensas a desarrollar salinizacién y anegamientos. Ademas, los terrenos con
pendientes pronunciadas mal manejados son afectados por la erosion, como sucede en amplias
regiones de Centroamérica que han sido deforestadas para su conversion a la agricultura. Esto
conduce a la reduccion de la productividad del suelo, pero también impacta en forma negativa
sobre los recursos hidricos.



Se observa que la deforestacion de la parte alta de una cuenca repercute en el cambio del
caudal de los rios a lo largo del afio, el cual es mayor que antes en el periodo lluvioso y menor en
el periodo seco; disminuye la recarga a los acuiferos subterraneos, aumenta la sedimentacion en
los reservorios, lagos, lagunas, riberas de los rios y canales; el riesgo de inundaciones es mayor y
se eleva la contaminacidén de las aguas por sélidos, elementos quimicos y materia organica
proveniente del suelo erosionado (FAO, 2000a). En Centroamérica, el caso mas ilustrativo es el
de la cuenca del Rio Lempa, cuyos suelos estan erosionados en dos terceras partes y sus embalses
acusan un fuerte azolvamiento, lo que acarrea serios problemas economicos debido a que de
dicha cuenca depende la mayor parte del sistema nacional de agua y de energia eléctrica de
El Salvador (Géchez, 1999; Cuéllar y otros, 2001).

Uno de los mayores problemas es el deterioro en la calidad del agua, por cuanto ello
reduce la cantidad disponible necesaria (CGIAR, 2002a). Los problemas clave de calidad del
agua en los que incide la agricultura incluyen: eutrofizacion, * contaminacion con residuos de
agroquimicos, turbidez, desoxigenacidn, acidificacion y salinizacion. Estos fenomenos afectan a
las aguas superficiales y subterraneas, asi como a los sistemas costeros (Bonnis y Steenblik,
1998).

Diversas regiones agricolas del mundo sufren de contaminacién proveniente de los
agroquimicos. Este fenomeno en Centroamérica se ha reportado principalmente en el cultivo del
algodon, particularmente en Guatemala, El Salvador y Nicaragua. En Guatemala se ha observado
contaminacion con mercurio y organofosforados. En El Salvador, los rios y arroyos de las
principales zonas agricolas estan altamente contaminados con pesticidas, sobre todo con DDT en
areas donde se cultiva algodon en las planicies costeras del Sudeste. En el rio Grande de San
Miguel se han encontrado concentraciones de 3,15 miligramos de DDT por litro de agua,
proporcion que triplica el limite letal para peces. En Nicaragua se ha detectado contaminacidn
con toxafeno (no biodegradable) en concentraciones fuera de norma (CIEUA, 1998; Silvel y
otros, 1997; Aquastat, 2001f). Por otra parte, en los paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) se ha determinado que cerca de dos tercios de las emisiones
de nitrogeno a las aguas superficiales y marinas y cerca de un tercio de los fosfatos provienen de
la agricultura (Bonnis y Steenblik, 1998).

Por otra parte, el deterioro de la calidad del agua, que se ha incrementado con la
competencia al desarrollarse otros sectores usuarios, afecta también a la agricultura y a la
poblacion rural. El mismo efecto genera el abandono de las areas rurales en los programas de
inversiones en infraestructura sanitaria y de riego. Asi, un gran numero de fuentes de agua estan
contaminadas con materias fecales, como se ha reportado en El Salvador y Guatemala. En el
primer pais, 21 puntos de muestreo sobre los rios Sucio y Agua Caliente y sus tributarios
determinaron en 1996 que el 100% de las aguas estaban contaminadas con respecto a analisis
microbiologicos en grados alarmantes (Cuéllar y otros, 2001).

4 ., ., . , .
La eutrofizacion es la acumulacion de residuos organicos en el agua de lagos y mares, que

causa la proliferacion de ciertas algas. En un proceso posterior, la fuente de agua se puede convertir en un
pantano y luego secarse.



En Guatemala, los principales problemas se presentan en los rios de la planicie costera del
Pacifico, en la cuenca del rio Maria Linda y en los lagos de Izabal, Amatitlan, Petén Itz4 y Bahia
de Amatique (CIEUA, 1998 y 2000).

Muchas veces los agricultores se ven privados de producir cultivos de alto valor en el
mercado por escasez de agua adecuada o basan su riego en aguas no tratadas, altamente
contaminadas, provenientes de los efluentes urbanos, por ejemplo, para el cultivo de hortalizas.
En las areas rurales, que no cuentan con red de agua potable, la utilizacidén del agua subterranea
para consumo humano y el brebaje de los animales de granja expone a la poblacion a la
intoxicacion por arsénico y fluor contenidos en el agua y los alimentos como la leche (Pérez
Carrera y Fernandez Cirelli, 2004, CGIAR, 2002a; OEA, 1991). S

Estudios en diversos lugares del mundo sobre el estado de las fuentes de agua (rios, lagos,
acuiferos subterraneos, entre otros) revelan que es generalizada una situacion critica de
contaminacion, reduccion de los volumenes del agua;, amenaza a la vida silvestre, la
biodiversidad y la posibilidad misma de que las fuentes hidricas se conserven (PNUMA, 2003;
Tate y Rivers, 1994). La tendencia para los proximos afios sera de una creciente escasez relativa
por cuanto la demanda se acrecentara, al mismo tiempo que la calidad se deteriora mientras la
cantidad de los recursos hidricos se mantiene constante, dando lugar a disminucion en la oferta.
Esto constituye una realidad tanto a escala global como nacional o local (Doering III, 1998;
Klohn y Appelgren, 1998; Fernandez Jauregui, 2003).

En Centroamérica, la solucion de los problemas econdmicos y sociales que aquejan a la
regidn acarreara un incremento cada vez mayor de esa escasez a pesar de que las cifras sugieren
que es una de las zonas del planeta con mejor situacion en cuanto a oferta fisica del recurso, al
igual que toda América Latina. ¢ Por consiguiente, no sélo el aumento de la poblacion y las
actividades productivas ejerceran presion en el uso de mayores volumenes de agua, sino también
la necesidad de mejorar las precarias condiciones de vida de altos porcentajes de la poblacion, las
cuales ’ estan en gran parte relacionadas con su marginacion de los beneficios de las redes de
sanidad, agua potable y tratamiento de desechos (véanse los cuadros I-1 y I-2 del anexo I).

Otro factor importante en esta region es la distribucion espacial de los asentamientos
humanos, que es incongruente con la distribucion espacial de los recursos hidricos. A titulo
ilustrativo, dos terceras partes de la poblacion centroamericana estd asentada sobre la vertiente

5 . . ..
El arsénico puede acumularse en el organismo y provocar enfermedades cronicas como el

hidroarsenicismo crénico regional endémico (HACRE), detectado con alta incidencia en las zonas rurales
de Argentina (Pérez y Fernandez, 2004).

Los paises centroamericanos se ubican entre aquellos que utilizan menos del 10% de sus
recursos hidricos disponibles, los cuales segin la clasificacion de la Organizacion Meteorologica Mundial
son paises con pocos problemas de escasez, aunque la situacion de El Salvador ya se puede considerar
critica (SG-SICA, 1999).

7 En El Salvador se han vuelto periddicas las epidemias del dengue vy ¢l rotavirus, que aquejan
sobre todo a la poblacion infantil. Hasta abril de 2004 el Ministerio de Salud habia contabilizado mas de
65.000 casos de diarreas y habian fallecido 10 nifios producto del rotavirus. En 2002, ¢l dengue ataco a
mas de 4.000 personas. Ambas enfermedades se propagan debido a las condiciones de insalubridad en que
vive gran parte de la poblacion, vinculadas a la falta de servicios basicos como agua potable y una
adecuada letrinizacion (Infopress Centroamericana, 2 de abril de 2004; Cuéllar y otros, 2001).



del Océano Pacifico, donde escurre el 30% de las aguas superficiales, mientras que una tercera
parte de la poblacion del territorio se ubica sobre la vertiente del Caribe, donde escurre 70% de la
riqueza hidrica del Istmo.

Ademas, en la vertiente del Pacifico los rios tienen un comportamiento marcadamente
estacional. Durante la estacion lluviosa se presentan crecidas con valores extremos, mientras que
durante la estacion seca los caudales bajan a puntos criticos. Se trata de cuencas en franco
proceso de degradacion, donde no existe mecanismo natural alguno de regulacién del caudal base
durante el periodo de estiaje, en gran parte debido a la deforestacion (SG-SICA, 1999;
SICA/CAC/CCAD, 2003).

Sin embargo, el caracter conflictivo de la relacion de la agricultura con el agua esta
condicionado histéricamente, por las construcciones econdmico-sociales, politicas e ideologicas
de la sociedad. Tal planteamiento permite avizorar la posibilidad de solucion a los problemas
agudos que se estan enfrentando, vinculados con el agua no sélo en la agricultura sino también en
los otros sectores usuarios, como consecuencia del incremento demografico, el traslado de
poblacion de las zonas rurales a las urbanas, el desarrollo industrial y 1a forma inadecuada en que
se ha manejado el recurso.

2. Hacia una nueva gestion del agua

La constatacion del incremento cada vez mayor de la escasez relativa y del deterioro que afecta a
las fuentes del agua y a un alto porcentaje de la infraestructura hidrica (cuya construccion tuvo su
auge en el periodo 1960-1970) ha dado lugar a planteamientos sobre la necesidad de mejorar el
uso del agua.

La problematica sobre la situacion de los recursos hidricos se ha venido alimentando de
las discusiones en diversos eventos de toda magnitud que desde el informe Burtland en 1972 han
estado dedicados a las amenazas que se ciernen sobre el medio ambiente (SG-SICA, 1999). Por
lo que respecta a los recursos hidricos, uno de los hitos més importantes fue la Conferencia sobre
Agua y Medio Ambiente que tuvo lugar en Dublin, Irlanda, en enero de 1992. Del contenido de
los principios que ahi se definieron, conocidos como los Principios de Dublin, se han ido
desarrollando las ideas para la nueva gestién del agua, que comprenden aspectos ambientales,
sociales, politicos y econdmicos. Plantean, ademas, un enfoque holistico y multidisciplinario del
agua (UNCED, 1992).

Uno de los principios mas decisivos (el numero 4) promueve el valor econdmico del agua
en todos sus usos competitivos y plantea que se la debe reconocer como un bien economico.

Ante el interés por aplicar este principio se ha establecido un debate que concierne a la
pertinencia de los instrumentos econdomicos como herramientas de politica, que ponen el acento
en los incentivos econdmicos y de mercado, incluyendo los mercados de aguas, nuevas
definiciones de derechos de propiedad; el manejo de la demanda mediante distintas politicas de
precios, y otros aspectos (Bauer, 2003).
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Las diversas posiciones planteadas con distintos matices solo reflejan la complejidad que
reviste la aplicacion de los conceptos econdmicos al manejo del agua, un recurso que, como se ha
mencionado, tiene diversos usos (UNESCO, 1999). En particular, el uso de instrumentos
econdmicos enfrenta muchos problemas practicos en los paises en desarrollo, especialmente en la
agricultura, debido a grandes vacios institucionales, legales, administrativos y de otra indole. En
los paises desarrollados, los instrumentos econémicos desempefian un papel complementario a
los convencionales.

Entre las distintas posiciones, por una parte se encuentran aquellas que propenden a
enfocar el agua como una mercancia, ° que se deberia someter a las fuerzas libres del mercado
con el fin de llegar a los precios correctos e incrementar la eficiencia economica. Por otra parte,
los planteamientos que centran su atencion en las peculiaridades del agua (véase infra) sefialan
una serie de interrogantes con respecto a si es posible aplicar el concepto de propiedad privada al
agua. Asimismo, reconocen que su uso implica grandes externalidades que deben estar
controladas juridicamente, * por lo cual se cuestiona el caracter de mercancia que deberian de
tener los derechos del agua para que el recurso se transara como tal (Ramos, 1998; Bauer, 2003).

Se ha establecido que las interacciones complejas, como los multiples usos del agua que
existen en una cuenca compartida, exigen una buena coordinacion en el tiempo y en el espacio. En
este caso, los derechos de agua pierden en alguna medida su caracter exclusivo y transferible, que
son los atributos necesarios para que funcionen como mercancia. Siendo esto asi, tiene que entrar a
desempefiar su papel la resolucion de conflictos, que implica hacer comparaciones y elecciones
cualitativas, para las que el mercado no es idoneo, y por eso se debe recurrir al andamiaje judicial.
Lo mismo sucede cuando se trata de considerar las externalidades en el uso del agua, lo que
involucra distribuir los costos y los beneficios entre distintos individuos y grupos sociales.

La puesta en practica de las medidas mencionadas requiere un marco regulatorio y una
institucionalidad estatal fuertes que resguarden los derechos de terceros para que los beneficios
individuales o de grupo no signifiquen al mismo tiempo altos costos sociales (Bauer, 2003;
CEPAL, 1998). Al respecto, se ha hecho notar que en temas de gestion de aguas es muy
importante garantizar los procesos para la negociacion y la resolucion de conflictos; y en este
terreno, de la mayor trascendencia es asegurar el acceso a ellos de los estratos pobres de la
poblacion (Meizen-Dick, 2003; Bauer, 2003).

a) Principales conceptos para la gestion del agua

1) Los derechos de agua. El andamiaje conceptual para la gestion del agua esta en
pleno desarrollo. En torno a este quehacer existe una gran variedad de instituciones dedicadas a
su enriquecimiento con la incorporacion de nuevos aspectos econdmicos y sociales, como el de
género o de biodiversidad.

¥ Se puede leer una revision bastante interesante sobre los mercados del agua en Terence y

Jouravlev (1998).

°  Del estudio de diversas experiencias se concluye que tratar con efectos terceros requiere de
instituciones para resolver los conflictos, ya sea un sistema judicial eficaz u otros procesos politicos y
gubernamentales y que estos asuntos son mas criticos para ¢l agua que para la tierra (Bauer, 2003).
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Uno de los elementos importantes para lograr la asignacion eficiente y la gestion adecuada
del recurso ' es la administracion de los derechos de agua, que en esencia se refieren a su uso y
constituyen una de las materias mas complejas de la gestioén del agua, ya que estan vinculados
con el problema de la asignacion, ' la cual tiene una fuerte carga politica por cuanto conlleva una
mayor o menor cuota de poder sobre este recurso.

En este aspecto, en los paises centroamericanos existen enormes vacios institucionales, lo
que constituye un obstaculo para emprender el manejo integral de los recursos hidricos. La
distribucion y el funcionamiento de los derechos de agua (transacciones) no estan documentados
suficientemente, por lo cual el conocimiento sobre la asignacidén informal del recurso es
deficiente. Esto da lugar a muchos abusos y, por supuesto, a no valorar el agua por aquellos que
pueden aprovecharla sin asumir los costos sociales.

Una auténtica reforma orientada a ordenar el uso de los recursos hidricos tendrd que
emprender la asignacidon de derechos, la puesta en practica de sus mecanismos de acceso, el
marco juridico para su regulacion y el sistema de registro, informacién y monitoreo, ' todo ello
enmarcado por una politica de aguas y una ley de aguas que en la mayoria de los paises o esta
todavia en discusion o ya es obsoleta.

En la actualidad, los derechos de agua de los cuales hay cierto conocimiento en el Istmo
Centroamericano son aquellos con que cuentan los regantes de los distritos de riego y los
propietarios de tierra donde existen fuentes de agua; aunque esto también adolece de vacios por
cuanto los catastros de la propiedad rural son deficientes en dicha informacion.

El proceso de conformacion de un sistema de administracion de los derechos de agua es
largo y complejo, como lo demuestra la experiencia internacional, por ejemplo de México
(Gardufio, 2003).

Si se trabaja con miras a la equidad, la eficiencia en la asignacion y la reducciéon de la
pobreza en las areas rurales, es indispensable que el sistema de administracion de los derechos de
agua involucre a los sectores pobres de la poblacién. Eso significa que la etapa de asignacion y
registro de los derechos de agua debe ser 1o més transparente posible, ademéas de que tenga lugar
una democratizacion de la informacion sobre el proceso mismo accesible a todos los estratos,
para hacer posible su participaciéon (Bruns, 2003; Garduifio, 2003).

En la practica, los derechos de agua pueden estar asignados por instituciones locales que
los respaldan; por ejemplo, por organizaciones de regantes para el manejo de un sistema de riego;
derechos heredados de los predecesores; derechos asignados por un proyecto, entre otros.

' Laeficiencia de la asignacion remite a como el agua deberia ser distribuida entre los estratos

sociales, los sectores econdmicos, las actividades y las regiones con ¢l fin de alcanzar el mas completo uso
através de todos los sectores en la sociedad (Lundqvist v Gleick, en Klohn v Appelgren, 1998).

"' Para conocer mas detalles del funcionamiento y clasificacion de los derechos de agua
formales, se puede consultar Garrido, 1998.

2" La FAO ha publicado un libro de gran utilidad que deberia ser consultado por los hacedores
de politica v por todos los actores interesados en el ordenamiento hidrico, pues recoge la experiencia
internacional sobre este proceso. Se trata de Gardufio, 2003,
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Por ende, a escala de un territorio determinado puede existir una legalidad con bases muy
fuertes porque se deriva de negociaciones y acuerdos tradicionales con profundas raices en la
institucionalidad local. Por esta razén, al plantearse el establecimiento de la administracion de los
derechos de agua, entre los primeros pasos deberia de incluirse el reconocimiento de la situacion
existente en terreno; el caracter de las transacciones entre los usuarios, la asignacion informal de
los derechos; el derecho consuetudinario de los grupos indigenas y campesinos; todo ello con el
objetivo claro de incorporar a este proceso a los sectores pobres > (Meizen-Dick, 2003; Bruns,
2003).

La administracion de los derechos de agua es una parte primordial de la gestion de los
recursos hidricos y su consolidaciéon hace posible prever el establecimiento de una conformidad
entre el crecimiento econdmico y demografico, y la disponibilidad de agua. También es la base
para el desarrollo de formas avanzadas de gestion hidrica, como en determinadas condiciones
pueden ser los mercados de agua '* (Bruns, 2003; Terence y Jouravlev, 1998; Bauer, 2003;
CEPAL, 1998; Rosegrant, 2003).

i) El manejo integral del agua. En cuanto al recurso hidrico, una de las conclusiones
mas importantes a las que se ha llegado mundialmente es que su gestion tiene dimensiones que van
mas alla de lo estrictamente técnico y de ingenieria, y se plantea como una necesidad su enfoque
holistico y multidisciplinario. *> Asi, ha surgido el concepto de manejo integral de los recursos
hidricos (MIRH) y la abogacia por establecer a la cuenca hidrografica como unidad de gestion.

El enfoque MIRH, en definicion de la Asociacion Mundial del Agua, '® es un proceso que
promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, a fin
de maximizar el bienestar social y economico resultante de una manera equitativa, sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales (CGIAR, 2002a; Colom de Moran,
2003; Bauer, 2003). Este manejo integral se orienta a respetar el ciclo hidrologico en su totalidad,
asi como la estrecha interaccion entre aguas subterraneas y aguas superficiales, entre calidad y
cantidad del agua. En esencia, dicho enfoque es la confirmacion de la enorme complejidad que
reviste el manejo del recurso, condicionada no sélo por sus caracteristicas intrinsecas sino
también por el caracter universal de su uso, como se expone a continuacion.

" Una reciente investigacion en un pequefio pueblo del Estado de México detectd activas

transacciones de derechos de agua para uso de un sistema de regadio comunitario, asignados y refrendados
por la comunidad desde hace por lo menos dos siglos (D’ Alessandro, 2004).

" El establecimiento de dichos mercados requicre la existencia y aplicacion de instrumentos
convencionales. Demanda nuevas competencias y actitudes de parte de la administracion publica, los
sistemas judiciales v los usuarios del agua, asi como inversiones en el registro de derechos, sistemas de
seguimiento v medicion, v quizd en mejorar los sistemas de distribucion y transporte del recurso
(infraestructura) (Terence y Jouravlev, 1998). Ademas, un buen sistema de informacion.

" La gestion del agua se refiere, entre otras funciones sustantivas, a la definicién de las
condiciones del acceso al recurso; el control de la contaminacidn; el inventario, registro y catastro de usos
y usuarios, y la fiscalizacion de los aprovechamientos. Véase Jouravlev, 2003.

' La Asociacién Mundial del Agua (GWP, por las siglas en inglés, Global Water Partnership)
€s una organizacion internacional que nacidé en 1996 para promover y apoyar la implementacion de los
Principios de Dublin (véase infra).
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Asi, el agua es un recurso peculiar y Unico. Se mueve de un lugar a otro y cambia de
formas durante el ciclo hidrologico, desde vapor a liquido o a solido, desde lluvia y nieve a
glaciares, rios, lagos y océanos. Dado su constante movimiento hacia arriba y hacia debajo de la
superficie del suelo, juega su papel como nexo entre los ecosistemas del planeta (Villegas, 1998;
Bauer, 2003; Ramos, 1998).

El agua es de gran importancia para casi todas las actividades economicas y procesos
ambientales. Diversos usuarios, con distintos fines, pueden utilizar el mismo caudal, y porque los
recursos hidricos estan fisicamente conectados (véase el recuadro), el uso del agua acarrea
muchas externalidades y la manera en que éstos son usados en un lugar afecta a otros usuarios en
otros lugares. Ello se debe a la naturaleza unidireccional y asimétrica de las interrelaciones entre
usos y usuarios en un sistema hidrico integrado, por lo cual 1o que ocurre aguas arriba tiene por lo
general un efecto sobre los usuarios aguas abajo, pero no puede ser viceversa. Ademas, con el uso
del agua se dan las condiciones de un monopolio natural. Su utilizacion implica significativas
economias de escala, especialmente en su almacenamiento, transporte y distribucion (Bauer,
2003; Jouravlev, 2003).

Ademas, quiza en primer lugar, el agua es parte constituyente e insustituible de las células
de todos los organismos vivos, incluyendo a los humanos, y participa en los procesos fisioldgicos y
bioquimicos que dan lugar a la vida, la salud y su conservacion. Por ello, el agua es un atributo de
los seres vivos y del ser humano en particular. Por consiguiente, se debe considerar el acceso al
agua como un derecho humano, el cual tiene su expresion formal en diversas disposiciones de las
Naciones Unidas (Scanlon, Cassar y Nemes, 2004; Rijsberman, 2004; Bruns, 2003).

Otro rasgo ineludible es el hecho de que constituye una sustancia de la naturaleza
venerada por innumerables comunidades urbanas y rurales en diversos puntos del planeta
(Charrier, 2004, WWC, 2002). En América Latina, entre las comunidades indigenas que pueblan
la region es un elemento sagrado y forma parte de sus raices culturales (CALAS, 2002; Boelens y
Dévila, 1998; Colom de Moran, 2003).

Se puede decir que este caracter multifacético del agua fundamenta la necesidad de
considerar la equidad economica y social en el acceso al recurso, ademas de prevenir el cuidado
del medio ambiente al mismo tiempo que su uso eficiente. De ello en Gltima instancia depende
también la satisfaccion de las consideraciones anteriores, por cuanto estan vinculadas con la
posibilidad de asignar el agua en los volimenes adecuados a cada necesidad.

Como se mencionaba, una parte integrante del nuevo enfoque de gestion hidrica es el
establecimiento de la cuenca hidrografica como unidad geografica adecuada para ese fin. Dicha
unidad “es un area fisica delimitada en donde las aguas subterraneas vierten a una red natural a
través de uno o varios cauces de caudal continuo o intermitente, los cuales conducen a uno mayor
que desemboca en un rio principal, en un deposito natural de agua o en el mar” (OPS/OMS/
AIDIS/CWWA/CEPIS, 2000). En este espacio interactian componentes fisicos, bioldgicos,
socioeconomicos y culturales.
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Recuadro

LOS DISTINTOS USOS DEL MISMO VOLUMEN DE AGUA

El caracter de multiples propdsitos del agua se puede ejemplificar en el caso del distrito de riego Arenal-
Tempisque en Costa Rica, que se formd a partir de la construccion de una represa ubicada en una de las zonas
mas secas en la parte noroeste del pais.

Para ¢l desempefio de la represa se traspasd agua de la vertiente norte a la vertiente del Pacifico. Este
volumen estd embalsado en la laguna Arenal, v luego de ser utilizada para tres centrales hidroeléctricas, el
recurso se deriva a los proyectos de riego. Después del distrito de riego, en las partes bajas se situan algunas
zonas de proteccidén natural que incluyen un sitio del Parque Nacional Palo Verde, lo que implica que en el
distrito de riego se deba prestar mucha atencidn al medio ambiente.

En la actualidad se estan haciendo estudios para aprovechar las aguas del Rio Tempisque, que forma

parte del complejo territorial hidrico mencionado, también con fines productivos, recreativos y turisticos.

Fuente: Informacién proporcionada por un directivo de Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento de Costa Rica (Senara).

ii1)  La cuenca hidrografica. Otro concepto importante en el nuevo enfoque de gestion
hidrica es el de manejo de la cuenca hidrografica. Aunque se ha admitido el bajo conocimiento
que existe aun sobre el funcionamiento de diversos fenémenos de la cuenca, y sobre los cuales se
ha organizado un programa de gran envergadura para estudiarlos, !’ se reconoce que dicha unidad
ofrece la ventaja de considerar a todos los usuarios simultaneamente dentro del contexto del ciclo
hidrolégico de la lluvia, la generacidn de escorrentia, el uso y la disposicion del agua.

La cuenca responde al comportamiento de los recursos hidricos, cuyas caracteristicas
particulares imponen a aquella como su unidad de gestion, ya que se trata de un territorio
delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los limites de las zonas de escurrimiento
de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce (Jouravlev, 2003).

En el ambito de la cuenca se puede captar la interaccidn entre distintos procesos; por
ejemplo, el efecto que ocasiona la agricultura al emplear grandes volumenes de agua, que pueden
ser exhaustivos del ciclo hidrolégico y afectar a otros usuarios (CGIAR, 2002). La alta
interrelacion e interdependencia que imponen a los diversos usuarios los atributos del agua se
manifiestan en la cuenca por la razén expuesta antes.

"7 El Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola Internacional (Consultative Group on

International Agricultural Research, CGIAR) ha lanzado un programa para estudiar los aspectos
relacionados con las cuencas hidrograficas, cuyo objetivo de desarrollo es ¢l incremento de la productividad
del agua en la produccion de alimentos y la generacion de medios de vida de una forma ambientalmente
sustentable y socialmente aceptable. Se preve una duracion de 10 a 15 afios (CGIAR, 2002a).
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Como unidad de gestién y analisis, a la cuenca hidrografica se le atribuyen wvarias
caracteristicas, cada una de ellas relevante para obtener una mejor comprension de las
implicaciones que tienen para el manejo del agua en la agricultura (Gichuki, 2003). Estas son:
una alta variabilidad espacial de los recursos de tierra; usos multiples del agua; distintos
administradores del agua con diferentes mandatos, intereses y capacidades; los usuarios son de
una enorme diversidad; la cuenca es un sistema técnicamente complejo; las cuencas de los rios
funcionan como fuente y sumideros de sales '® y tienen un estrecho vinculo con las zonas
costeras, por el cual la cantidad y calidad del agua que fluye a los océanos estd determinada
primordialmente por el manejo en el uso del agua y el suelo en la cuenca. *

Otra caracteristica que se menciona podria ser util para enfocar el analisis y la clasificacion
de las cuencas en el Istmo Centroamericano. Se trata de que las cuencas atraviesan tres fases de
desarrollo, cada una con diferentes implicaciones para el manejo hidrico de la agricultura. En la
primera, los incrementos en la demanda se cubren con la extraccion del recurso, el almacenamiento
de agua y la creacion de infraestructura. Durante la fase de utilizacion, no hay un desarrollo
significativo del recurso hidrico. El objetivo entonces es aumentar su disponibilidad por medio del
ahorro. La fase de asignacion comienza cuando el agotamiento del recurso lo esta llevando al limite
de su disponibilidad. En este tramo la administracion de la demanda es critica y se hacen esfuerzos
para incrementar la productividad o el valor de cada gota de agua. La competencia entre los usos
del agua se intensifica y se propende a redestinarla desde “usos con menor valor” (agricultura) a
“usos con mayor valor” (en el consumo doméstico e industrial). Por consiguiente, se vuelve
necesario administrar el agua para la agricultura de forma mas eficiente. *°

iv)  Los problemas en la cuenca. Una aproximacion a los fenomenos atn desconocidos
que ocurren en la cuenca ha podido identificar determinados problemas clave (CGIAR, 2002a).
Uno de ellos trata de las interacciones entre los procesos que tienen lugar aguas arriba y aguas
abajo, y de los efectos de escala. De este asunto se deriva el resto y se vincula con la complejidad
de la hidrologia, las interrelaciones entre diversas actividades productivas y la trayectoria de los
flujos a través del territorio de la cuenca. Por ejemplo, no esta muy claro hasta qué grado las
politicas que intervienen en la asignacién del agua en la cuenca pueden afectar a las
explotaciones agricolas y a las practicas de las comunidades rurales.

Las complicaciones pueden estar relacionadas al hecho de que practicamente en todos los
casos los limites naturales de las cuencas (o los acuiferos) se entrecruzan y no coinciden con las
demarcaciones politico-administrativas en las que los gobiernos aplican sus politicas o medidas,
por lo cual las externalidades no se consideran (Jouravlev, 2003).

18 .. , . .
La salinidad de los rios crece desde su nacimiento hasta la desembocadura. Las sales

provenientes de la disolucion de las rocas v los suelos, ¢l agua de riego vy los fertilizantes son transportadas
por el agua por la superficie y hacia los sistemas subterraneos.

" Esto se ha llamado la conexién costera. Cuando las actividades humanas dafian los
ecosistemas de agua dulce, terminan perjudicando también los ecosistemas de agua salada ya que los
océanos estan conectados a la zona continental mediante complejas redes de rios, corrientes y lagos que
constituyen las cuencas hidrologicas (Hinrichsen en Hinrichsen, Robey y Upadhyay, 1998).

** " Con respecto a esta idea surge la duda de como se entenderia el papel de la agricultura en el
uso del agua si desapareciera la produccion de alimentos, materias primas para la industria o productos
agricolas de alto valor en el mercado. Frecuentemente, en la literatura se asocia el consumo agricola del
agua con “usos de menor valor™.
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Otro tema es el manejo del agua subterrdnea, que a escala global presenta tanto
sobreexplotacion y degradacion de los acuiferos como una insuficiente utilizacion de su potencial
para la agricultura. Si se enfoca la situacion en Centroamérica, es evidente que el agua
subterranea tiene un mayor uso en Nicaragua (70% del area irrigada con aguas de esta categoria)
(FAO, 2000a), y esta en franca expansion el aprovechamiento por medio de pozos. ' En
El Salvador y Guatemala, debido a la severa contaminacion de las aguas superficiales, la
poblacion rural estd recurriendo cada vez més a la explotacion de pozos (CIEUA, 1998 y 2000).
El problema mayor es que en esta region aun se conoce poco sobre los volumenes de agua
subterranea factibles de explotar y sobre el comportamiento de los acuiferos, lo que no permite
planificar la explotacion con el fin de evitar su agotamiento.

Otro problema cuyos alcances aun se desconocen es la llamada interfaz urbana-agricola.
Se refiere a la reasignacion del agua desde la agricultura hacia las zonas urbanas causada por el
incremento de la poblacion, la migracion rural-urbana y el desarrollo industrial y de servicios.
Los calculos hechos a escala global indican que la provisién del agua para usos agricolas se habra
reducido en el afio 2025. Por ejemplo, se estima que los flujos de retorno * del uso doméstico
oscilaran entre 13% y 17% del total de las desviaciones de agua para uso agricola. Este punto esta
relacionado también con la creciente tendencia a expandir la agricultura suburbana a base de
riego con aguas servidas provenientes de las ciudades. El manejo de tal situacion tiene
implicaciones socioeconomicas y de salud publica. Las primeras, porque dicha actividad esta
generando empleo e ingresos para un alto porcentaje de poblacion pobre en los suburbios de las
ciudades; las segundas, porque el agua para riego no es tratada y por lo general estd contaminada.

En cuanto a su gestidn, las caracteristicas de la cuenca hidrolégica indican que se hace
necesaria una estructura institucional congruente con el enfoque holistico y multidisciplinario que
se propugna al establecerla como unidad de gestion, lo que en la practica se traduce en la
superacion de las divisiones sectoriales orientadas al manejo del agua para cada actividad,
mientras que por su naturaleza intrinseca constituye un solo cuerpo, aunque sea utilizado para
diferentes propositos y por diversos actores. 2

Todos los paises del mundo han asumido la aplicacion del enfoque de MIRH y la
necesidad de realizar las reformas necesarias en la institucionalidad para que sea coherente con
aquél. Estas incluyen, por mencionar algunas, la generacion de una politica hidrica, la
elaboracion y discusion amplia de la legislacion de aguas, la conformacidn de una entidad unica
suprasectorial que administre el uso del recurso; la reestructuracién de las dependencias publicas
a todas las escalas administrativas, y la organizacion de entidades de apoyo a la implementacién
del enfoque en terreno (como las asociaciones de regantes en el caso del riego), asi como la
transferencia de derechos y de autoridad a éstas.

?' Esta es una oportunidad de acceso al agua para la poblacién rural y los pequefios productores

pobres en los paises en desarrollo. En Nicaragua la cantidad de explotaciones con pozos asciende a mas de
40.000 vy se prevé que la suma puede triplicarse. Organizaciones no gubernamentales de desarrollo rural
como ¢l Centro de Estudios v Accion para el Desarrollo (Cesade) estan apoyando a las comunidades en
este terreno como una forma mas rapida de resolver ¢l problema de acceso al agua para sanidad,
alimentacién y fines productivos (informacion verbal por presidente de la ONG).

> Se llama flujo de retorno al volumen de agua que vuelve a los cauces después de ser utilizado.
En este sentido, el manejo del agua es quizas el terreno donde la sociedad se vera obligada a
aprender a practicar la cooperacion, la conciliacion de intereses v la coordinacion en la toma de decisiones.

23
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Sin embargo, llevar a la practica esta tarea ha resultado muy dificil, ya que se trata de
pasar de un enfoque tradicionalmente sectorial, centralista, sin consideracion de la participacidn
ciudadana, con instituciones débiles o practicamente inexistentes, a otro multisectorial,
descentralizado, participativo, con instituciones que poseen capacidad administrativa en métodos
novedosos de gestion (Dourojeanni y Jouravlev, 2002; FAO, 2003b). **

Entre los paises que en América Latina han dado pasos en este sentido se cuentan México
y Brasil. En el primero se ha instituido una Comision del Agua como ente unico para manejar el
recurso, y ademas organismos de cuenca. Asimismo, se ha promulgado una ley del agua y se
dispone de una politica hidrica adecuada al enfoque de gestion integral. El mismo proceso se esta
llevando a cabo en Brasil, donde también se han constituido organismos de cuenca (Gardufio,
2003; Dourojeanni y Jouravlev, 2002).

En Centroamérica se esta llevando a cabo un proceso liderado por las instituciones de la
integracion centroamericana, que apunta a implementar una estrategia de manejo integral de los
recursos hidricos. En los diferentes paises del Istmo dicho enfoque ha sido promovido por
instituciones publicas y por entidades de la sociedad civil con apoyo de organismos
internacionales, entre éstas GWP (SG-SICA, 1999).

Aproximaciones al estado del sistema hidrico actual indican que la region tiene
muchisimo por hacer en este terreno, pues la situacion se ha calificado como muy complicada, y
aunque aparentemente se cuenta con abundante agua, diversos factores estan restringiendo los
volumenes disponibles del liquido, mientras que altos porcentajes de la poblacion todavia no
gozan de su abastecimiento confiable e inocuo.

Una sintesis de los diferentes aspectos que presenta la situacion del agua en la region
. . 25
incluye los siguientes:

1) Abundancia aparente-escasez relativa de los recursos hidricos.

a) Alta disponibilidad natural per capita, pero baja utilizacion de los
recursos hidricos.

b) Distribucion espacial inversa a la concentracion de poblacion y
actividades productivas.

c) Distribucion de las precipitaciones con alta estacionalidad. Al
carecer de infraestructura para almacenamiento de agua de lluvia, ésta se pierde sin uso.

** En Guatemala, por ejemplo, un estudio de 1991 sefiala que se han desarrollado esfuerzos

sectoriales importantes en forma casi continua y congruente con el concepto de cuencas hidrograficas, los
cuales se han circunscrito a estudios de diagnostico v formulacién de programas y proyectos de mangjo,
sin llegar a su ejecucion (OEA, 1991).

*  Es una sintesis de diagnosticos realizados por diversas entidades y de informacion y
apreciaciones de especialistas y directivos de entidades publicas v de ONG obtenidas en entrevistas
telefonicas (SICA/CAC/CCAD, 2003, 2004a, 2004b; CIEUA, 1998; CIEUA, 2000; Colom de Moran,
2003; NOVIB y Fundacion Solar, 2001; Espinoza, 2004).
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d) Problemas graves de calidad del recurso. Las fuentes de agua
potable y aguas superficiales en proceso de deterioro estan reduciendo la disponibilidad. Los
acuiferos mayores afectados por contaminantes quimicos y materia fecal, los menores en riesgo
por sobreexplotacion y salinizacion. Conflictos entre usuarios por escasez relativa del agua y falta
de gestion adecuada.

e) Aprovechamiento ineficiente y baja productividad del agua en sus
distintos usos; por ejemplo, del total de agua extraida para riego llega a su destino final
aproximadamente el 40%. Ademas, las redes de cafieria para el agua potable presentan fuerte
deterioro, lo que ocasiona grandes pérdidas por fugas. Asi, en Ciudad de Guatemala
aproximadamente 45% del agua se pierde en sus antiguos sistemas de distribucion.

f) Abusos y despilfarro en el uso del recurso, mientras que amplios
sectores de la poblacion urbana y rural pobre no cuentan con acceso seguro al agua potable y para
sanidad.

2) Marcos legales e institucionales débiles y rezagados con respecto a la
necesidad de los paises.

a) Los cuerpos legales relativos al agua son obsoletos: en Honduras
datan de 1927, en Costa Rica de 1942. 2® Las disposiciones civiles en Guatemala, de 1933, se
basan en la Ley de Aguas de Espafia de 1879. Nicaragua no ha tenido ley de aguas; la primera ley
de ese pais fue aprobada en fecha reciente en la Asamblea Legislativa.

b) Dispersion de disposiciones legales, autoridades y competencias.
c) Existen iniciativas en curso para modernizar la legislacion.
d) Falta de mecanismos adecuados de gestion. En El Salvador,

Guatemala y Honduras se han implementado programas de transferencia de distritos de riego a
los usuarios. Es necesario evaluar sus fortalezas y debilidades.

e) La normativa vigente es difusa en cuanto a derechos y obligaciones
de los usuarios, no brinda seguridad juridica a la gestion integrada del agua. Se desconoce la
situacidn de los derechos de agua informales y/o consuetudinarios.

f) La normativa existente se enfoca en el uso y la extraccion del
recurso, sin reconocer su valor economico, social y estratégico.

g) No existe informacion adecuada a las necesidades de la gestion
sectorial y/o integrada de los recursos hidricos (balances hidricos, informacion sobre capacidad,
extraccion y estado de los acuiferos y recursos subterraneos; catastro de recursos y de asignacion

** En CostaRica, El Salvador y Nicaragua existen proyectos de ley que estan en discusion

(informacion de Federacion de Regantes de El Salvador —Fedares—, Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas, Riego y Avenamiento (Senara, Cesade, www.asamblea.gob.ni).


http://www.asamblea.gob.ni
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de derechos de acceso al agua, entre otros). 7 A titulo ilustrativo, en Guatemala no se tiene
suficiente informacion hidrologica del pais, particularmente desde mediados de 1980, que fue
cuando la recopilacion de esta informacion disminuyé notablemente. ** Es digno de
preocupacion el desconocimiento que existe con respecto a las fuentes subterraneas, ya que son
éstas las que proveen una porcion apreciable del agua a las grandes ciudades. Si se sabe que los
pozos hasta hace unos afios se perforaban a 70 metros, mientras que en la actualidad se requieren
perforaciones de hasta 200 metros.

h) La capacidad institucional es débil, incluso para cumplir con las
disposiciones vigentes, que tratan el recurso con enfoque sectorial. Muchas veces las capacidades de
los ministerios de agricultura son escasas para atender los procedimientos necesarios de supervision y
aprobacion de los permisos del uso del agua establecidos en las leyes de riego vigentes.

1) En el marco de los organismos de la integracion centroamericana se
han aprobado los ejes estratégicos para la GIRH.

3. La inversion en distribucion y tratamiento de aguas residuales y en
proteccion del recurso es deficitaria.

4. Se requiere mayor inversidén en sistemas de riego y drenaje eficientes. En
Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Honduras se han desarrollado distritos y programas de
riego; en Nicaragua ain no se cuenta con ellos.

5. El agua figura como la principal causa de desastres por exceso, defecto o
distribucion inadecuada, problemas que se vinculan, entre otras cosas, con el mal manejo del
recurso.

6. El manejo y la proteccion del recurso hidrico tiene una baja prioridad
politica y existe poca sensibilidad publica.

7. Falta una vinculacion explicita entre las iniciativas de ordenamiento
territorial y el manejo de los recursos hidricos.

*” Como lo manifiestan ¢l presidente de una asociacion de regantes de El Salvador, ¢l director

de una ONG de Nicaragua, ¢l jefe del departamento estatal de riego de ese pais, una abogada especialista
en aguas de Guatemala y ¢l presidente de una asociacion de agricultores de El Salvador: “no tenemos
inventarios de los recursos hidricos, no sabemos qué tenemos, no se sabe como se utilizan, por ¢llo no
podemos tomar decisiones” (entrevistas telefonicas con los especialistas).

*  En Costa Rica, ¢l Senara ha emprendido un estudio y acciones de preservacion de las aguas
subterraneas y existe un Archivo Nacional de Pozos con mas de 9.000 registros, informacion basica para
el otorgamiento de permisos de explotacion. Asimismo, en Nicaragua, dentro de las actividades del Centro
de Investigacion de Recursos Acuaticos (CIRA) se incluye la atencion a este recurso. Sin embargo, hay
consenso en que todavia el grado de conocimiento es reducido (Aquastat, 200la; entrevistas a
especialistas publicos).
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II. EL RIEGO: SUS APORTES Y DESAFIOS

1. La importancia econémica y social del riego

a) Los efectos positivos

Existe consenso en torno a que la competencia por el agua entre sectores no es favorable a
la agricultura, la cual presenta una menor productividad por unidad de volumen utilizado. En ello
influyen diversos factores; varios son evitables (o se puede reducir su impacto) con el desarrollo
tecnoldgico y gerencial, pero un limite se encuentra en la fisiologia misma de las plantas. *°
Segun la FAQ, los agricultores no podrian pagar por el agua los mismos precios que se devengan
por el agua potable, el agua para la mineria, el uso industrial y energético (FAQO, 2000a).

Pese a los diversos obstaculos para valorar el agua en el riego, se reconoce que el
desarrollo de la agricultura irrigada es clave tanto para la elevacion de los rendimientos, como
para la diversificacién y la produccién de cultivos comerciales de alto valor que cumplan con los
parametros del mercado internacional. El riego convierte a la agricultura en un sistema
productivo estructurado técnica y administrativamente que pone en manos del productor gran
parte del control del proceso productivo y alienta a la incorporacion de mejores practicas
agronémicas. > En paises como los centroamericanos, con enormes diferencias temporales en las
precipitaciones, el riego introduce mayor estabilidad a la produccién agricola.

El factor de variabilidad temporal de los volumenes de agua disponible es un hecho que
obliga a incrementar la inversion en almacenamiento de agua, ya que como sucede en la region,
en caso de no hacerlo, en un periodo importante del afio se experimenta fuerte escasez de
humedad, lo que supone un costo econémico por la pérdida de oportunidad para obtener dos o
mas cosechas con altos rendimientos.

¥ Los cultivos necesitan utilizar ¢l agua para sus ciclos vitales. Debido a infinidad de procesos

bioquimicos se produce la transpiracion del agua por las estomas de las hojas. A ese volumen se debe
agregar el agua que se evapora desde el suelo durante el riego. Al volumen total se le llama
evapotranspiracion y es la medida del agua consumida durante la formacion de las cosechas (también
puede agregarse el crecimiento de las malezas, cuando no hay buen manejo de los cultivos). Para producir
un kilogramo de cereal se requiere cerca de un metro cubico de agua evapotranspirada. Se necesita casi 70
veces mas agua para cultivar los alimentos que para usar directamente con fines domésticos. Aunque
nunca pensamos en ¢llo, cada persona es responsable de convertir entre 2.000 y 5.000 litros de agua
liquida a vapor diariamente sélo porque debe comer (Rijsberman, 2004; FAQO, 2000a, FAO, 2003b;
Molden, 2003).

* Sin embargo, ello es posible si todos los elementos del sistema estan equilibrados, y en este
sentido se ha llamado la atencion sobre el hecho de que grandes proyectos de riego implementados en
décadas anteriores fracasaron porque no previeron otras condiciones necesarias ademas de los insumos:

condiciones favorables de tenencia de la tierra, créditos, mercados, conocimientos técnicos, y otros (FAO,
1968).



21

A escala de la explotacidon, la wvariabilidad del régimen de lluvias contribuye
significativamente a los riesgos que los agricultores con menos activos enfrentan en su vida
diaria, y esta incertidumbre constrifie sus expectativas economicas y su disposicion a invertir. Si
resulta antieconomico tomar medidas para mitigarla, los productores estaran menos dispuestos
para mejorar los suelos y para invertir en insumos o tecnologias de produccion més densas en
capital. Los paises enfrentados con una variabilidad climatica extrema también incurren en
grandes costos de oportunidad para adaptarse a los efectos de los desastres inducidos en la
economia por el comportamiento de las lluvias (Banco Mundial, 2003). Al respecto, en la region
existen claros ejemplos, que se estdn volviendo mas frecuentes a raiz del cambio climatico
planetario: las sequias de fines de los afios noventa y principios de la presente década, por una
parte, y los huracanes devastadores, por otra.

La imposibilidad de controlar el régimen hidrico de los cultivos puede ser una de las
causas principales del comportamiento inestable de la produccion de los granos basicos, que esta
en su gran mayoria en manos de pequefios productores que dependen de la lluvia para su
actividad, a diferencia de los cultivos no tradicionales de exportacion (véanse los graficos I-1 y
I-2 del anexo I).

Es valido plantearse también que el déficit de riego es una de las causas principales de los
bajos rendimientos y de la indiferencia de los pequefios productores hacia el cultivo de productos
de mayor valor, como las hortalizas y los frutales. *'

El cambio de calidad en el manejo de los cultivos que introduce el riego crea los
fundamentos para que los agricultores respondan oportunamente a las posibilidades de mercado.
Sin embargo, esto se relaciona principalmente con los métodos de riego mas tecnificados, como
el de aspersion y por goteo, aunque el riego por gravedad también puede ser perfeccionado para
elevar su eficiencia, como lo prueban distintas experiencias tanto en explotaciones comerciales
dedicadas a la produccion de cafia de azicar como en parcelas de pequefios productores en
laderas ** (Sotomayor y Zamalloa, 2001; Meneses, 1999; FAO/SAG/Paises Bajos, 2002a y
2002b).

El riego es fundamental para la produccion confiable de alimentos, es decir, para la
seguridad alimentaria de los productores de autoconsumo, ademas, es uno de los mas importantes
factores para elevar la produccion agricola y la productividad en los paises en desarrollo
(Sampath, 1992); coadyuva a la generacién de empleo en las zonas aridas y semiaridas (FAQO,
2000a) y es un factor de peso en la reduccion de la pobreza y de la migracion de la poblacion
rural a las ciudades. Al respecto, cabe citar la experiencia en el Nordeste de Brasil, donde la
puesta en marcha de la infraestructura hidrica ha significado la generacion de un alto nimero de
empleos permanentes en la agricultura, lo que a su vez ha repercutido en una contencion del

1 El Foro Agropecuario de El Salvador que agrupa a organizaciones de pequefios productores

ha elaborado propuestas a presentar a las autoridades gubernamentales para el desarrollo de programas de
ricgo con vistas a impulsar ¢l cultivo de hortalizas y frutales, ya que ese es ¢l factor critico por ¢l cual un
alto porcentaje de agricultores ha tenido que mantenerse en la actividad de granos basicos de secano
(entrevista al presidente de la organizacidon, mayo, 2004).

3> Para el éxito en estos estratos se requiere capacitacion, asistencia técnica y la participacion de
los usuarios organizados en la planificacidn del riego.
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patrén histérico de emigracion y el crecimiento de los distritos al doble del promedio estatal
(Dinar, 1998; Banco Mundial, 2003; Von Koppen, 2003).

Recientes calculos de un proyecto que en Nicaragua apoya a los productores mas pobres
de la Costa del Pacifico con provision de pozos, bombas y sistemas rudimentarios de riego de
baja presion revelan que los ingresos generados han permitido a sus familias salir de la linea de
pobreza (Van der Zee y otros, 2004).

Como este caso, un amplio abanico de estudios comprueba la existencia de una alta
correlacion entre la pobreza rural y el porcentaje de tierras agricolas con riego. Asi, la falta de
acceso al agua para fines agricolas es un factor clave en la malnutricion y la pobreza, mientras
que el impacto positivo del riego se refleja en el incremento del empleo y la reduccion de los
precios de los alimentos para la poblacidn sin tierra o con poca tierra, que debe comprarlos. En un
trabajo de 2003 sobre el riego en la India se muestra que en los subdistritos con alta densidad de
riego (area irrigada/area sembrada neta) hay significativamente menos hogares bajo la linea de
pobreza. Otros estudios realizados en la India, Filipinas, Tailandia y Viet Nam también sugieren
que la incidencia y la severidad de la pobreza son sustancialmente mas bajas en las areas
agricolas regadas en comparacion con aquellas de secano y menos desarrolladas. A partir de otros
120 estudios sobre el nexo entre pobreza y riego publicados y una encuesta de hogares en Sri
Lanka y Pakistan, se concluy6 que el empleo y el salario medio son mas altos en la agricultura de
riego que en la agricultura de secano > (Rijsberman, 2004; Banco Mundial, 2003).

Analisis sobre creacion de empleo que la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
realiz6 en varios paises de América Latina entre los afios 1975 y 1984 evidencian que el riego
gener6 mas empleos comparado con otros sectores econdmicos como caminos, industria y
turismo, agua y alcantarillado o mineria y petroleo. Ademas, el riego cred empleos a menor costo
(FAO, 2000a). Esta misma conclusion plantea un estudio reciente del Banco Mundial con
respecto a 11 proyectos de riego implementados en Brasil. El mayor impacto fue la generacion de
empleos y cada uno de ellos costo de 5.000 a 6.000 dolares, frente a un promedio de 44.000
ddlares en otros sectores (Banco Mundial, 2004).

Asimismo, se ha documentado la capacidad de la agricultura de riego para generar
beneficios indirectos a la economia —como empleo rural no agricola y la induccion de otras
actividades economicas— y se calcularon rangos de 2 a 6 de los multiplicadores encontrados en
paises desarrollados y paises en desarrollo. Un estudio reciente en la India determiné un valor de
3 para el multiplicador del riego en todo el pais (Rijsberman, 2004; Banco Mundial, 2004).

Estos antecedentes sugieren que el riego se deberia de enfocar como un mecanismo muy
util para mejorar el nivel de vida de la poblacion rural y reducir la pobreza. El problema en gran
parte radica en que al reducido patrimonio de tierra con que cuentan los agricultores pobres se
suma la imposibilidad de aplicar sistemas de riego mas eficientes como los de aspersion o por
goteo, que son muy costosos. Sin embargo, ultimamente se estan difundiendo tecnologias

** Sin embargo, también se llega a una conclusién muy interesante y es que la pobreza se

mantiene alta no sélo en las areas de secano y marginales, sino también en las areas de riego debido a la
desigual distribucion de los beneficios. “ Hablando en general, donde hay inequidad en la distribucion de
la tierra, los beneficios del riego también seran distribuidos con inequidad.” (Rijsberman, 2004).
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semejantes entre sectores de pequefios productores, cuyo precio ha disminuido en forma drastica.
Estas, hasta ahora, han tenido mas aplicacion en Asia. En México han formado parte de
programas de riego publicos (Arango, 1999).

Entre las tecnologias utiles y adaptables a pequefias explotaciones se cuentan las bombas
eléctricas y a diesel de bajo costo, artefactos manuales como las bombas de pedal, sistemas de
riego por goteo de bajo costo, micropresas y/o estructuras para cosecha de lluvia, aparejado a la
puesta en practica de medidas agronomicas de manejo sustentable del suelo, el riego
suplementario y los sistemas de cosecha de lluvia. El ejemplo que se verd infra de un programa
de riego en Costa Rica, que aprovecha basicamente la energia potencial que ofrecen las
diferencias de nivel entre la fuente de agua y el area para utilizar riego presurizado, constata la
factibilidad de mejorar los sistemas de pequefios productores. Estas mismas perspectivas se han
descubierto para Honduras (Kugler, s/f).

Rijsberman enumera diversos sistemas de riego de bajo costo utilizados por pequefios
agricultores y minifundistas pobres y el resultado de estudios hechos por el Instituto Internacional
del Manejo del Agua en la India, Nepal y otros paises para evaluar dichos sistemas, y concluye
que se ha logrado un impacto positivo muy grande en los ingresos y el bienestar de los
productores debido al incremento de las cosechas y a la posibilidad de cultivar productos de
mayor valor como hortalizas, que ademas valoran la fuerza de trabajo familiar por ser altamente
intensivos en el uso de ese factor (Rijsberman, 2004).

Una conclusion importante de estos analisis es que para el éxito de los productores con el
riego el acento debe ser puesto en lo que se ha llamado marketing social de la tecnologia; la
disponibilidad de microcrédito y el apoyo institucional a través de las ONG o las organizaciones
locales para ofrecer capacitacion y asistencia técnica (Rijsberman, 2004; FAQO, 2003a). Estos
ultimos factores son primordiales. En México se encontro que la falta de asistencia técnica a los
usuarios para la conduccidén y aplicacion del agua a nivel parcelario ha propiciado su uso
ineficiente. En la explotacidn de acuiferos, la falta de asistencia técnica en el disefio, construccion
y supervision de los equipos determina que €stos operen con niveles bajos de eficiencia, causando
altos consumos de energia eléctrica y por consecuencia elevados costos del agua para riego
(Guillén, 2003).

b) Los aspectos controvertidos

Pese a las bondades del riego, en los ultimos 15 afios se formularon fuertes criticas a los
sistemas construidos en afios anteriores con grandes inversiones, ** y la politica en este terreno
puso el énfasis mas en el mejoramiento de la administracidén que en la expansion de nuevas obras
de riego y de infraestructura hidraulica en general. ** Las inversiones para facilitar el control del

** El Banco Mundial invirti6 cerca de 31.000 millones de délares en irrigacion (en dolares

reales de los Estados Unidos de 1996) desde 1959 (Dinar, 1998).

* La cartera del Banco Mundial se redujo a la mitad del nimero de proyectos de riego bajo
implementacion durante ¢l periodo 1982-1996, y se concentrd en los paises mas grandes: China, India,
Brasil, México e Indonesia (Dinar, 1998; Banco Mundial, 2003).
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agua con nueva infraestructura se llegaron a considerar innecesarias (Garrido, 1998; Rosegrant,
2003; Dourojeanni y Jouravlev, 2002).

Sin embargo, en la actualidad estd ganando terreno la idea de que ello se deberia referir
mas a los paises desarrollados y que es necesario hacer una diferencia sustancial entre éstos y los
paises en desarrollo, ya que los ultimos cuentan con mucho menos disponibilidad de agua
almacenada. Asi, el Banco Mundial establece que Australia y Etiopia tienen similar grado de
variabilidad climéatica, pero mientras que el primer pais cuenta con 5.000 metros cubicos de agua
almacenada por persona, Etiopia solo dispone de 45 metros cubicos. Los Estados Unidos y Nepal
tienen casi el mismo potencial hidroeléctrico explotable; en cambio, la capacidad instalada en el
primer pais es cercana a 70.000 MW, y en Nepal llega a menos de 600 MW (Banco Mundial,
2003).

Las apreciaciones negativas con respecto a la infraestructura hidraulica se han sustentado
en varios factores, que en el caso del sector agricola se han sumado a los impactos negativos de la
agricultura intensiva sefialados supra. Ellos son: el incremento de los costos para la construccion
de nueva infraestructura, de la operacién y el mantenimiento; el insatisfactorio desempefio de los
sistemas existentes; el deterioro e inhabilitacion de muchos sistemas; el mal uso y despilfarro del
agua; las tarifas inadecuadas de los servicios; la reduccion de los recursos financieros de los
gobiernos, en cuya situacion también han jugado su papel los programas de ajuste estructural,
presencia de corrupcion, y otros (Meizen-Dick, s/f; IWMI/GTZ/FAO, 2001; Groenfeldt, 1997).

Con respecto al primer factor, se ha sefialado que mientras la demanda crece, los costos de
desarrollar nuevas fuentes de agua se estan incrementando debido a que ya se habrian
desarrollado las fuentes més seguras, menos costosas y con mayor capacidad de resiliencia
ambiental. El costo de las nuevas areas de riego, en promedio, ha aumentado entre 70% y 116%
por hectarea en los afios ochenta a raiz de la creciente escasez de opciones baratas y bien
situadas. En los esquemas de superficie, el costo de desarrollar una hectarea de agricultura de
riego se calcula entre 8.000 y 10.000 ddlares, aunque algunos sistemas alrededor del mundo
pueden costar sustancialmente mas (Dinar, 1998).

La subutilizacion de la infraestructura hidrica para riego y almacenamiento del agua es
una preocupacion en distintas partes del mundo, entre los paises desarrollados y no desarrollados
(Easter, 1993; Zilberman, 1998). Se pone el acento, sin embargo, en el relevante mal desempefio
que en este terreno exhiben los paises en desarrollo, ya que el 80% del agua dulce que se utiliza
para riego en ellos es casi el doble de lo que se usa por hectarea en los paises desarrollados, pero
con aquella cantidad se obtiene s6lo un tercio de los rendimientos de los cultivos de los ultimos
(Dinar, 1998).

En linea con los problemas que atafien al riego, el tema relacionado con el pago del agua
es uno de los mas controvertidos (en esta actividad 1o que realmente se paga es la operaciéon y el
mantenimiento de las instalaciones). Tanto en paises desarrollados como en las naciones en
desarrollo, por lo general el sector publico solo ha logrado recuperar en parte los costos de
operacion y mantenimiento. Cuando se trata del agua extraida por pozos particulares se supone
un pago por el recurso, que es muy dificil establecer y recaudar porque aquellos se hacen por lo
general en predios privados y no existe control.
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La difundida forma de pago como una tarifa fija y no por el volumen que los agricultores
usan de agua de riego se ha argumentado con el hecho de que los costos de transaccion de medir
y cobrar a un gran namero de pequefios usuarios son muy altos. Hasta ahora, incluso en los paises
de la OCDE ha sido dificil hacer mediciones 6ptimas de las extracciones de agua, pues éstas se
basan en instrumentos burdos y no se cuantifican los flujos (Bonnis y Steenblik, 1998;
Rijsberman, 2004).

Centroamérica no ha sido ajena a esta situacion. Ciertamente, para el sector publico se ha
vuelto dificil cargar con los gastos de operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego,
que ademas muchas veces esta subutilizada. Por ejemplo, en los distritos de riego en El Salvador
y Honduras el aprovechamiento de la capacidad instalada es bajo (véanse los cuadros 1-3 y 1-4 del
anexo I).

Para la explicacién de la baja eficiencia en el uso de los sistemas de riego se han
establecido varias causas; entre éstas, la poca atencion a este indicador en las opciones de
desarrollo de los proyectos; las restricciones para realizar transacciones de agua y su bajo precio;
la inobservancia del impacto ambiental de los proyectos; el vacio de un enfoque interdisciplinario
en su disefio y evaluacion (Zilberman, 1998).

Quizé se haya prestado mas atencion a la ultima causa mencionada y la principal solucién
en el caso del riego se ha buscado en el terreno de una mayor participacion de los usuarios en el
manejo de la infraestructura.

Asi, se ha puesto el énfasis en que las inversiones publicas de décadas pasadas, realizadas
en todo el mundo, estuvieron centradas en proveer tecnologia e infraestructura, e
insuficientemente orientadas a involucrar a los usuarios no solo en la gestion de los activos
durante su utilizacidn, sino también en la planificacion y el disefio para su construccion, lo que
coadyuvé a no evaluar el impacto ambiental y social de las inversiones. Se considera que el
enfoque parcial en la importancia de la tecnologia y la incipiente inclusion de los usuarios ha
incidido con fuerza en el bajo desempefio de las inversiones y su insuficiente retorno para cubrir
los costos de operacion y mantenimiento. Esto ha conducido a una espiral de deterioro de los
servicios (Banco Mundial, 2003). Lo anterior estuvo aparejado a un vacio en la construccion
institucional para la gestion de los recursos, la planeacion del uso del suelo y la administracion de
la informacion y los sistemas.

Las fallas en este terreno se han atribuido con gran peso a los gobiernos a causa de que las
politicas publicas han mantenido fragmentadas a las instituciones responsables de la gestion del
agua, han desalentado a los beneficiarios, a las ONG y al sector privado a participar en forma
significativa en el manejo del recurso y no han tratado de implementar el principio del valor
economico del agua (Dinar, 1998; Garrido, 1998).

El ejercicio del mando y el control en las decisiones y la gestion de entidades
gubernamentales centralizadas han ignorado importantes acervos de conocimiento de las
poblaciones locales y factores decisivos que conducen al interés por parte de los usuarios de
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utilizar los recursos de forma responsable, eficiente y con enfoque de sustentabilidad *® como es,
en el riego, el otorgamiento y definicion de derechos para usar el agua aparejado a la investidura
de autoridad, ademas de la seguridad, la confianza y la reciprocidad (Meizen-Dick, s/f, Easter,
1993; Groenfeldt, 1997).

La desestimacion de muchos de los conocimientos sobre los recursos naturales y la
informacién que maneja la poblacion local priva a los hacedores de politica y a los
administradores de herramientas importantes para implementar orientaciones capaces de ser
cumplidas porque reflejarian la enorme heterogeneidad natural, social, econdémica y politica no
solo de los paises sino también de las regiones en el ambito local.

Referente a esto, se ha enfatizado también que muchos programas de riego no se
plantearon involucrar a los sectores pobres de productores en el uso de esos activos, y como
resultado de la falta de objetivos orientados a ellos, un considerable segmento de la poblacion ha
sido marginado, incluso donde ese proceso fue exitoso. Muchas veces también estos sectores han
sido afectados por la construccion de infraestructura y han debido abandonar sus asentamientos y
desplazarse con todas las consecuencias para su vida que ello conlleva, sin haber recibido la
debida compensacion (Rijsberman, 2004; Banco Mundial, 2003).

Por fortuna, en los ultimos afios se ha ido abriendo paso el interés por considerar el
cuidado del medio ambiente, los usuarios y la poblacion afectada por nuevos proyectos
hidraulicos a desarrollar en el futuro inmediato. Esto se observa en Honduras y Guatemala, por
ejemplo.

2. La transferencia de la gestion de riego a los usuarios

Lamentablemente, las intervenciones publicas, aunque aplicadas con buenas intenciones para el
desarrollo del riego, al ignorar las reglas locales en el uso del recurso, han contribuido muchas
veces a destruir asignacion de derechos, organizacion de los usuarios y formas de gestion ya
aprobadas por la practica y que funcionan déptimamente.

Asi, es interesante que las comunidades indigenas con autonomia para decidir la gestion
del agua hayan disefiado los métodos y las modalidades para adaptar su uso a una construccion
social colectiva que establece el equilibrio adecuado para el beneficio de los usuarios y el recurso
mismo (Boelens y Dévila, 1998; Beccar y otros, 2001).

Estas experiencias seculares se encuentran muy difundidas a lo largo de América Latina
entre la poblacién indigena, con mayor énfasis en los paises andinos, asi como entre los indigenas
de los Estados Unidos. Resulta interesante que también se hayan observado en otras latitudes,

*  En Centroamérica se ha ignorado el manejo que del agua hacen las comunidades indigenas

y/o campesinas. En Guatemala, por ¢jemplo, la legislacion hidrica desconoce los sistemas
consuctudinarios indigenas, mientras que estos grupos constituyen cerca del 50% de la poblacion del pais
(NOVIB y Fundacioén Solar, 2001).
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como en Europa y Asia, *’ se basen en los mismos principios y tengan los mismos Optimos
resultados, sobre todo en el terreno donde ha habido mas tropiezos en los sistemas publicos, o
sea, en el de operacion y mantenimiento (Beccar y otros, 2001; Easter, 1993).

Lo dicho sugiere que tales enfoques no s6lo son construcciones culturales sino también
que el hombre en su experiencia y relacion con la naturaleza ha llegado a encontrar esas formas
de gestion en las que se armonizan los intereses de cada individuo dentro del grupo y del sistema
de riego y de éstos con el entorno natural. Ese equilibrio esta dado en términos de derechos que
se adquieren por el trabajo aplicado al sistema, pero también por los deberes hacia éste y hacia la
comunidad.

El asunto central es que el riego es mas que infraestructura y constituye todo un sistema;
por consiguiente, el desarrollo de la agricultura de riego no se reduce a invertir en represas,
reservorios y redes de canales, como se hizo durante mucho tiempo, sino que también es
necesario tomar en cuenta el factor social, econémico, cultural y antropolédgico en cada ambito
local y sobre esa base desarrollar la institucionalidad adecuada.

La sistematizacién de la experiencia de autogestion de las comunidades indigenas ha
permitido comprender que un sistema de riego es un complejo sistema de control de agua en el
que se interrelacionan distintos elementos, cuya combinacion es lo que permite su

funcionamiento (Beccar y otros, 2001). Estos elementos son:

a) Fisicos. Las fuentes y flujos de agua; el espacio en que aquella se aplica y la
infraestructura hidraulica para su captacion, conduccion y distribucion.

b) Normativos. Los derechos y obligaciones relacionados con el acceso al agua.
c) Organizativos. El conjunto de reglas para gestionar el sistema.

d) Agroproductivos. Suelo, semilla, fuerza laboral y las capacidades y conocimientos
del arte de regar, las técnicas y el capital.

La consideracion de los problemas mencionados en el manejo de los sistemas de riego y
del acervo con que cuentan las poblaciones locales e indigenas ha estado presente en los
lineamientos de las reformas ejecutadas en la ultima década y media, como la transferencia de la
gestion del riego a los usuarios (TGR) (Meizen-Dick, s/f; IWMI/GTZ/FAQO, 2001; Groenfeldt,
1997, Kugler, s/f).

" Uno de los ejemplos mas interesantes es la institucionalidad de las Comunidades de Regantes

de la Huerta de Valencia en Espaiia, las cuales utilizan un sistema de riego que data de 2.000 afios. Desde
entonces hasta la fecha se ha mantenido una organizacion comunitaria de uso del agua para riego que lo
coordina y resuelve sus problemas con base en un Tribunal de Aguas ¢legido democraticamente entre los
agricultores por dos afios, y que se reune desde hace varios siglos cada jueves a la puerta de la Catedral de
Valencia. La existencia de dicho tribunal ha sido validada en la Constitucion de 1978 y en la Ley de
Aguas de 1985 de Espafia.
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La TGR significa trasladar la responsabilidad y autoridad de la gestion del riego desde las
agencias gubernamentales a las asociaciones de usuarios. Dicho traspaso de funciones puede ser
total o parcial y el traspaso de la autoridad también (IWMI/GTZ/FAOQO, 2001; Groenfeldt, 1997).
Este proceso se generalizo entre los gobiernos de todo el mundo desde mediados de los afios
ochenta. Uno de los objetivos principales para implementarlo ha sido la reduccion de los costos
de operacién y mantenimiento que estaban en sus manos y que es su resultado mas palpable
(Meizen-Dick, s/f). Asimismo influy6 el incremento de la productividad y las ganancias de la
agricultura de regadio lo suficiente como para compensar los mayores costos de riego de los
agricultores IWMI/GTZ/FAQ, 2001).

Los diversos analisis de las experiencias han comprobado que se trata de un proceso
complejo y diverso, que la formulacion y ejecucion de estos programas frecuentemente requiere
experimentacion, aprendizaje, ajustes y reajustes (IWMI/GTZ/FAO, 2001; Meizen-Dick, s/f;
Groenfeldt, 1997) y que probablemente su éxito estd mas asociado a una reforma mas amplia de
la gestion del agua, como en México (Gardufio, 2003). Un punto conflictivo se refiere a la
necesidad de rehabilitacion de la infraestructura antes del traspaso a los usuarios. Los paises del
Istmo no han estado exentos de estos problemas, como se vera en el siguiente capitulo.

Se ha constatado que en gran parte el éxito depende de contar con alguna forma de
asociacion de usuarios bastante fuerte para asumir la gestion. Sin embargo, esto no es suficiente y
algunos problemas que se presentan son atribuibles a que los programas de transferencia estan
mal disefiados y el Estado solo traspasa obligaciones y no la autoridad para la toma de decisiones.
Se ha sefialado que a veces estos programas solo generan un sentimiento de propiedad a los
regantes, como sucede en Filipinas, donde aquellos no pueden decidir por si mismos cambios
necesarios para el desempefio del sistema de riego y todavia dependen de la agencia
gubernamental para hacerlo (Groenfeldt, 1997; Rosegrant, 2003).

En el caso de México la situacion es mejor. El periodo de la concesion por la Comision
Nacional del Agua (CNA) de los sistemas de riego junto con el agua dura hasta 20 afios. Ademas,
se establecen convenios que otorgan autoridad a las asociaciones de regantes para la
administracion. Todo ello genera mayor responsabilidad de los usuarios. En la actualidad, las
asociaciones de usuarios en este pais controlan de 3.000 a 80.000 hectareas y tienen de 500 a
5.000 miembros (Meizen-Dick, s/f; Groenfeldt, 1997).

Los obstaculos se presentan también cuando los costos directos e indirectos que recaen
sobre los regantes no estan balanceados con los beneficios (véase infra sobre distritos de riego en
El Salvador). Meizen-Dick menciona que los sistemas que han requerido considerables subsidios
estatales para la operacién y el mantenimiento no pueden ser autofinanciados por las
organizaciones locales, salvo que se cumplan una o mas de las condiciones siguientes:

a) Si los regantes estan en condiciones de emprender las faenas a un costo mas bajo
que las agencias de gobierno.

b) Los productores estan dispuestos a pagar mas a la asociacion que al Estado. Esto
seria porque el servicio mejora; porque ven el vinculo entre las contribuciones y los resultados, o
porque cuentan con transparencia con respecto a como se estan gastando los recursos financieros.
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c) La organizacion de regantes esta en condiciones de movilizar otros recursos; por
ejemplo, obtencion de dividendos, ingresos por rentas u otros activos (Meizen-Dick, s/f).

La misma autora enumera los factores criticos que pueden incidir en el éxito o fracaso de
los programas de transferencia. Entre éstos, si la gestion del sistema central es fuerte o débil. Si
es lo segundo se reducen los incentivos para la gestion porque algunos grupos tienen un superavit
de agua y no necesitan organizarse, mientras que otros ven la situacion sin salida a menos que
una accion organizada por los productores conduzca a un claro mejoramiento en el nudo de
distribucion principal. En los paises centroamericanos, dado el gran vacio en la gestion del
recurso, tales condiciones pueden conducir a conflictos extremos, como se ha informado ya por la
prensa en El Salvador y Nicaragua (£/ Faro, 2004; EI Nuevo Diario, 2004).

Entre otros factores cabe mencionar la existencia o no de grupos socialmente
cohesionados y la practica de una capacitacion adecuada, ya que los programas de riego requieren
productores o empleados de éstos con conocimientos técnicos para las labores de operacién y
mantenimiento, ademas de habilidades administrativas como contabilidad y conduccion eficiente
de reuniones. Es evidente que donde no haya experiencia fuerte de cooperacion y los grupos de
usuarios sean muy heterogéneos se hace necesario invertir en el empleo de organizadores sociales
entrenados, lo que se puede considerar como un subsidio para ayudar a cubrir los costos de
transaccion iniciales.

También pueden coadyuvar a una gestion exitosa de los sistemas de riego transferidos las
politicas que enfatizan los retornos de los sistemas de irrigacion; un marco legal que equilibre las
obligaciones con los derechos de las organizaciones de usuarios; la propiedad de las instalaciones
de riego y/o derechos de agua para las organizaciones de regantes. Con respecto a lo primero, se
afirma que la autorizacion a las asociaciones de regantes, en caso de quedarse con una parte de
las tarifas recaudadas para cubrir sus propios gastos, puede fortalecer a las entidades y darles un
punto de apoyo para negociar con las agencias del gobierno con el fin de perfeccionar los
servicios de riego para los productores en su conjunto (Meizen-Dick, s/f).
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III. EL RIEGO EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

1. Los distritos y los programas de riego **

Casi en todos los paises de Centroamérica se experimentd un proceso intenso de desarrollo del
riego desde fines de los afios cincuenta y durante los sesenta con la conformacion de distritos de
riego que hasta afios recientes fueron administrados por entidades publicas, principalmente los
ministerios de agricultura, aunque en Guatemala y Honduras la expansién del riego se inicid
desde tres décadas atras debido a las necesidades de las empresas transnacionales de expandir la
produccion de banano (Plamar, 2001; SAG, 2003; FAO, 2000a).

Excepto en Costa Rica, en el resto de los paises de la region se implementaron programas
de transferencia de los distritos de riego a los usuarios. Aunque se requiere un estudio mas
detallado in situ sobre los procesos de transferencia y los resultados, se observa que este proceso
no ha estado exento de problemas.

En Costa Rica no se ha implementado la transferencia; sin embargo, como se vera infra,
una gran parte de la gestion del riego estd en manos de los productores organizados, aunque el
sector publico sigue apoyando las iniciativas y mantiene el control sobre el distrito de riego mas
importante del pais.

Un rasgo comun a todos los distritos y en general a los sistemas de riego de los paises de
la region es que se paga el servicio por superficie regada, por campafia de cultivo y no por
volumen de agua servida, ya que no se hacen mediciones. Generalmente, las tarifas no cubren los
costos reales y el uso del agua en riego esta subsidiado (Aquastat, 2001a, 2001b, 2001c, 2001d,
2001e y 2001f).

En Guatemala y Costa Rica el desarrollo del riego ha sido una practica estable y
sistematica, lo que como se verd infra ha tenido una fuerte incidencia en la participacion de estos
paises (sobre todo del segundo) en el mercado internacional de productos no tradicionales.

a) Guatemala

En Guatemala el desarrollo del riego con intervencidén publica comenzd en 1957 y dio
lugar a la puesta en operacion del primer sistema en el departamento de Jutiapa con el que se
incorporaron 1.200 hectareas a la agricultura intensiva. Desde esa fecha el Estado construyo6 31
sistemas de riego con un area regable de 15.276 hectareas, 29 de los cuales siguen en
funcionamiento.

% La informacién sobre los distritos y los programas de riego de la region proviene de consultas

a funcionarios publicos, a los portales de las instituciones pertinentes y del programa Aquastat de la FAQO.
Se debe hacer notar que uno de los grandes problemas que enfrenta ¢l manejo de los recursos hidricos en
el Istmo Centroamericano es la ausencia de informacion cuantitativa y cualitativa detallada y actualizada.
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En 1980 se inici6 la construccidn de sistemas de minirriego (riego a pequefia escala), de
los cuales en 1996 se habian concluido 456 que cubren un area de 4.042 hectareas. Estos
pequefios sistemas utilizan agua superficial y subterranea (con ayuda de pozos mecanicos) y
benefician a 11.600 familias (Plamar, 2001; Aquastat, 2001c).

En los proyectos de minirriego la participacion de los beneficiaros es muy importante. El
gobierno s6lo proporciona la preparacidon del expediente técnico, la supervision de la ejecucion
del proyecto y asistencia técnica para la diversificacion de la produccion agricola. Los
beneficiarios aportan la mano de obra no calificada para la ejecucion de la obra. La mayoria de
ellos utiliza riego por aspersion o localizado, y se dedica a la exportacion de productos no
tradicionales (Aquastat, 2001c).

Durante la década de los ochenta también se dio impulso al programa de agua subterranea
con pozos electromecanicos. Se llegd a una cifra de 80 pozos, que benefician una superficie
regable de 200 hectareas y a 2.500 familias.

Ademas de estos programas, a mediados de los afios noventa se comenzo el
aprovechamiento del agua subterranea en la costa sur a base de proyectos financiados por el
Fondo de Inversion Social. Dicha inversiébn es no reembolsable para agricultores de las
comunidades pobres y extremadamente pobres. Hasta ahora se ha implementado infraestructura
de riego a cerca de 11.738 hectareas.

El Plan para la Modernizacion y Fomento de la Agricultura bajo Riego (Plamar), entidad
que ha estado bajo la dependencia del Ministerio de Agricultura y Alimentacién (MAGA), esta
llevando a cabo un programa de organizacion de los usuarios de las unidades de riego con el fin
de transferirles la administracidén, operacion y mantenimiento (AO&M) de los sistemas. Al
momento de transferir la Unidad de Riego se firma un convenio de Cooperacion Técnica para
AO&M entre el MAGA y la asociacion de usuarios. Como parte de este proceso se estan
reconsiderando las tarifas y las nuevas incluyen un pago anual como cuota de compensacion
(recuperacion parcial de la inversion) por un periodo de 40 afios a partir de la entrega, con lo cual
el Estado solo recupera 60% de los costos de inversion de los proyectos. Ademas, se cobra una
cuota por distribucion de agua y mantenimiento. En los sistemas de riego privado y minirriego no
existen cobros por el uso del agua (Aquastat, 2001¢).

En el marco del Programa de Transferencia de Riego a los Usuarios se han transferido 26
unidades de riego de las 29 que estan en operacién. En total se ha involucrado en este proceso a
3.909 familias con un total de 14.750 hectareas.

El 1998 el gobierno guatemalteco firmé un contrato de préstamo con el Banco
Centroamericano de Integracion Economica (BCIE) con el fin de desarrollar el Programa de
Desarrollo Integral en Areas de Potencial de Riego y Drenaje para la implementacion de
proyectos de riego mediante tecnologias de gravedad-aspersion, pozos someros artesanos, pozos
mecanicos, rehabilitacion, ampliacion y mejoramiento de sistemas existentes. Uno de los
componentes importantes en este programa es la capacitacion a los usuarios de riego en
desarrollo organizacional, gestion empresarial; construccidén, administracién, operacidén y
mantenimiento de sistemas de riego (Plamar, 2001).
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b) Costa Rica

En Costa Rica, segun informacion del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento (Senara), existen cerca de 103.000 hectareas de riego de las cuales alrededor de
31.000 hectareas han sido promovidas por el Estado, y entre 70.000 y 75.000 se han desarrollado
por empresas privadas que tienen al agua de riego como insumo de sus actividades.

Del desarrollo del riego y el drenaje se encarga el area de operaciones del Senara. Las
funciones de esta entidad se realizan bajo el concepto de proyectos a base de la demanda. De esta
manera, los usuarios desempefian un papel muy importante desde la idea del proyecto, por cuanto
éste surge de una necesidad real de sus negocios.

Actualmente, bajo la tutela del Senara se encuentran el Distrito de Riego y Drenaje Arenal
Tempisque (Distra) y el Distrito de Riego, Drenaje y Zona de Conservacion de Suelos Osa,
Golfito y Corredores (Dizur). El primero esta ubicado en la provincia de Guanacaste en una de
las regiones mas secas del pais, con mas de cinco meses de sequia al afio. Este distrito surgié de
un plan maestro elaborado hace més de 20 afios. Al inicio se estimé que se regarian 60.000
hectareas, pero posteriormente se determiné que se abarcaria solo 40.000. En este momento,
Distra tiene bajo riego cerca de 28.000, de las cuales 10.000 se pusieron bajo riego en 2003 al
construirse el Canal Oeste Tramo II mediante un contrato de inversion privada. De este total, el
40% esta ocupado por pequefios y medianos productores, y muchos de ellos son beneficiarios de
la reforma agraria que cuentan con una superficie de 7 a 10 hectareas por agricultor.

Alrededor del 50% del area estd sembrada de arroz y le sigue cafia de azicar y ganaderia.
El rendimiento del arroz ha aumentado de 2,7 toneladas por hectarea anuales, con una cosecha
cercana a 10 toneladas por hectarea anuales.

La inversion total del Distra en infraestructura alcanza los 65 millones de dolares y
beneficia directamente a 1.125 familias propietarias de tierras.

El concepto en que se basa el funcionamiento del distrito es de un servicio publico de
riego, igual al de energia eléctrica, agua potable y transporte publico. En este sentido, el servicio
se presta en las areas donde la institucién domina con sus canales de riego. Esto significa que el
acceso al riego es para los productores que queden cubiertos por el sistema. La entidad construye
a cada uno una obra de toma suficiente para regar su area respectiva, hace una declaratoria de
riego y cobra una tarifa por area, que actualmente es de alrededor de 50 dolares por hectarea por
afio.

Como el enfoque que se aplica es de un servicio publico, el beneficiario estd obligado a
pagar la tarifa, ya sea que utilice o no el riego, siembre o no siembre. Se considera que esta
coercion es valida por cuanto la inversidon pertenece a todos los costarricenses y se trata de un
beneficio que ofrece la posibilidad de mayores rendimientos y produccion.

En el distrito, la concesion del agua pertenece al Senara y no a cada agricultor. Siendo
esta entidad la duefia del recurso, es la responsable de hacer la distribucion del agua segun un
reglamento del servicio de riego. La tarifa se define por la Autoridad Reguladora de los Servicios
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Publicos (Aresep), una entidad ajena al Senara que, como su nombre lo indica, se dedica a la
regulacion.

El segundo distrito (Dizur) se encuentra en la zona sur del pais, en la costa del Pacifico.
Se cre6 hace 12 afios. El Senara ha tenido una minima participaciébn en inversion en
infraestructura. El papel del Senara en este distrito ha sido de cooperacion con otras entidades de
desarrollo, ya que su participacion en riego y drenaje ha estado enmarcada en proyectos llevados
a cabo por tales organizaciones, entre ellas, el Proyecto de Produccion de Palma Aceitera
promovido por el Consorcio Industrial de Palma Aceitera (CIPA), que agrupa a 14 cooperativas.
En suma, el Senara no tiene una injerencia directa en la administracion del distrito. Més bien, son
los regantes quienes tienen plena iniciativa para desarrollar los proyectos que les interesan,
utilizando recursos obtenidos por ellos mismos y que se ejecutan bajo la responsabilidad del
Senara. Es por eso que todas las obras que se han realizado en este distrito se contabilizan como
productos del programa Pequefias Areas de Riego y Drenaje (PARD), que también es
responsabilidad de la mencionada entidad publica.

En dicho programa, el Senara solo facilita el proceso de gestidn, ya que los proyectos son
concebidos enteramente por los productores. La entidad los apoya en la elaboracion de los
proyectos y la busqueda de financiamiento. Asimismo, asesora en la contratacion de las empresas
constructoras de las obras y luego, en la etapa de operacion, el Senara acompafia a los
agricultores y realiza o gestiona la capacitacion necesaria para los regantes en el terreno de los
conocimientos técnicos, el mercadeo de los productos y la organizacion.

Para ello es indispensable por ley que los interesados formen parte de una organizacion
establecida, la cual gestiona el financiamiento, la concesion del agua y los permisos de paso o
ambientales que se requieran para la ejecucidn del proyecto. Es por ello que, aunque el programa
se denomina de Pequefias Areas de Riego y Drenaje, la extension involucrada en cada proyecto
puede ser desde 4 hectareas con cinco familias hasta de 150 hectareas con 85 familias.

El financiamiento puede correr hasta en un 40% por parte del Senara. En este caso, los
beneficiarios aportan mano de obra para construir la infraestructura, ademas de contribuir con el
60% restante. Sobre este porcentaje se elabora un titulo ejecutivo, normalmente un pagaré, que se
constituye en garantia fiduciaria entre los mismos agricultores con el fin de tener un respaldo
institucional.

El mencionado programa ha favorecido el desarrollo de la agricultura comercial en zonas
donde son frecuentes los periodos de sequia y la topografia es muy accidentada, factores que
antes limitaban la produccion.

En los proyectos se emplea basicamente la energia potencial debido a que se aprovechan
las diferencias de nivel entre la fuente de agua y el area de riego, y asi los productores pueden
utilizar sistemas presurizados como lineas de aspersion o de goteo. Con este disefio, aunque la
inversidn inicial sea alta, se reducen los costos de operacidén y se evitan situaciones azarosas
como cuando se opera con bombeo de agua, porque si el productor obtiene malos resultados en
las cosechas y no estd en condiciones de pagar la energia, no puede reactivar o rehabilitar el
proyecto.
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La experiencia de este programa indica que se puede poner en operacion un proyecto de 7
a 10 hectareas con un pequefio caudal (5 litros/segundo), utilizando pequefias fuentes de agua,
pero el impacto econdémico y social para el agricultor y la poblacién rural es digno de mencion
por el efecto multiplicador que conlleva en el mejoramiento de la seguridad alimentaria, la
generacion de ingresos y de empleo local.

Actualmente, dentro de este programa y en las distintas regiones del pais, el Senara tiene
53 estudios preliminares y 92 proyectos a nivel de factibilidad, con los cuales se espera que
mejoren las condiciones de produccion en 1.152 hectareas con riego y 22.283 hectareas de
drenaje, de las cuales se beneficiarian 3.866 familias. Ademas, la entidad esta prestando apoyo y
seguimiento a 128 proyectos de riego y drenaje en operacion que benefician directamente a 4.501
familias y cuentan en total con 2.587 hectareas con riego y 19.304 hectareas con drenaje.

Es importante remarcar que a partir de 1996 la demanda por estos proyectos (existentes
desde 1987) de parte de los pequefios productores se incremento sustancialmente, lo que esta
vinculado con las posibilidades de expansion del mercado de productos no tradicionales, incluida
la exportacion, que se hizo patente en los afios noventa, entre otras cosas con la iniciativa de la
Cuenca del Caribe (véase el grafico 1) (Aquastat, 2001a). Asi, por ejemplo, en la meseta central
existen cerca de 40 proyectos con cultivos muy rentables como hortalizas, raices y tubérculos,
frutales, y otros.

Grafico 1
COSTA RICA: PROYECTOS EN OPERACION EN
RIEGO Y DRENAJE
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Fuente: Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (Senara, 2004).

Los mencionados proyectos favorecen la produccién intensiva de productos con buen
mercado durante todo el afio; ademas, permiten generar por lo menos cuatro empleos por



35

hectarea, lo que constituye un aporte social de gran importancia en las areas rurales (Senara,
2004).

) El Salvador

En El Salvador, la puesta en marcha de los distritos de riego se inici6 desde fines de los
afios sesenta. Las principales caracteristicas de los cuatro distritos con que cuenta el pais se
exponen en el cuadro I-3 del anexo L.

Los distritos de riego, que nacieron formando parte del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), desde mediados de los afios noventa han experimentado el proceso de
transferencia a los usuarios. Los distritos son: Atiocoyo Sur, Atiocoyo Norte, Lempa-Acahuapa y
Zapotitan. En todos ellos el sistema de riego es por gravedad.

El pago que los usuarios hacen es por el servicio, y mientras la administracion del distrito
se mantenga en manos del MAG, se utilizan unas tarifas fijas aprobadas por la Asamblea
Legislativa hace algin tiempo. En los distritos transferidos, los asociados establecen sus propias
tarifas definidas a partir de las necesidades del presupuesto anual para administracion,
operaciones y mantenimiento.

Se ha hecho evidente que las tarifas fijadas por el Estado son obsoletas. Como se observa
en el cuadro I-3 del anexo I, grande es la diferencia entre las tarifas oficiales y el monto definido
por los regantes a base de su experiencia. Asi, la que fue establecida en el periodo 1978-1980
para Atiocoyo Norte alcanzaba 8,40 ddlares anuales por hectarea. Luego de que los regantes
tomaron su administracion, la tarifa que se han impuesto es de 97,96 dolares anuales por
hectarea.

Al distrito de Acahuapa, que es de reciente formacién, se le ha decretado una tarifa
mayor, aunque dada la rigidez de los procedimientos, puede quedar obsoleta si la organizacion de
los regantes no recibe el traspaso de la administracion.

Como queda claro, el agua no se paga en ningun caso por volumen.

Un rasgo interesante es que los regantes de todos los distritos estan asociados en la
Federacion de Regantes de El Salvador (Fedares) (www.camagro.com/fedares), ** que surgio a
partir de 1996 de la presion ejercida por los agricultores para que el Estado les transfiriera la
administracion de los distritos que habian quedado sin personal por decision gubernamental. Con
apoyo de esta organizacion los regantes hicieron propuestas al gobierno y se constituyeron en una
comision de cuatro representantes por distrito que llevo adelante el interés por la transferencia.

Posteriormente, la entidad asumio la necesidad de los asociados de los diversos distritos
de superar los problemas que enfrentan para la produccion, la comercializacion de sus productos

** Gran parte de la informacion sobre los distritos de riego de El Salvador se obtuvo en

entrevista con el presidente de Fedares.


http://www.camagro.com/fedares
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y la obtencion de insumos para la produccidn a bajos costos, asi como disponer de instancias y
mecanismos para lograr su desarrollo autogestionario. Sus objetivos son:

1) Estimular la produccion, agregar valor y comercializar vegetales frescos con los
socios de las organizaciones miembros y otras que reunan los requisitos para integrarse a la
Federacion.

i1)  Proveer a los socios insumos agricolas a precios basados en compras de mayoreo
(enlace al mercado proveedor).

ii1)  Procurar vinculaciones de mercado entre los productores agricolas y la
agroindustria que demanda sus productos (arroz, leche, granos basicos, entre otros).

v) Mantener un apoyo de crédito a productores de avanzada y pioneros en nuevos
cultivos con alto grado de rentabilidad.

V) Apoyar a los productores socios con asistencia en la consecucion de recursos de
crédito para la inversion en centros de clasificacion de vegetales y para labores agricolas en
hortalizas y frutas.

Vi) Orientar a los socios en aspectos fiscales relacionados con los negocios agricolas.

Con el fin de definir su estrategia empresarial, la Fedares ha realizado diversos estudios de
mercado que han servido de insumos a proyectos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. A
partir de su creacion, la entidad ha desarrollado el mercadeo de productos y su principal linea de
negocios son las hortalizas y las frutas frescas, tanto en las principales cadenas de supermercados
del pais como en los mercados municipales de diversas ciudades importantes. También ofrece
soporte a los productores en tecnologia de produccion bajo riego, control de la calidad de la
produccion hortofruticola, manejo poscosecha, desarrollo de productos, entre otros.

Uno de los cultivos mas importante de los regantes es el arroz, por esta razon, la
organizacion ha establecido vinculos de mercado para la comercializacion del arroz granza de los
asociados, quienes aportan el 40% de la cosecha nacional con rendimientos en campo que se han
elevado hasta alcanzar niveles equivalentes a los mejores de América Latina. De esta manera, en
2000 se firmo un convenio con la Asociacion Salvadorefia de los Beneficiadores de Arroz, con el
fin de comercializar el producto mediante operaciones de bolsa con un precio de garantia basado
en la calidad. Esta medida ha impulsado la tecnificaciéon del cultivo al mejorar las medidas
agronomicas y los métodos de riego.

La Fedares ha establecido ademas articulaciones con entidades nacionales y ONG
internacionales para implementar proyectos de desarrollo social (vivienda) y capacitacion técnica
y gerencial en riego.

Sobre los distritos hay que decir que por ley son tres; sin embargo, el de Atiocoyo cuenta
con dos asociaciones de regantes debido a que el distrito esta dividido en dos partes por el Rio
Lempa, y ademas las modalidades de abastecimiento del agua son distintas. En la parte sur se
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obtiene de una fuente superficial, por gravedad, y en la parte norte (Atiocoyo Norte) se hace por
bombeo desde el Rio Lempa mediante energia eléctrica, para lo cual se emplean tres equipos
potentes.

Se mencionan estas condiciones de operacion porque fueron definidas por el disefio de los
proyectos cuando las entidades publicas determinaron su desarrollo, muchas veces, como se
mencionaba anteriormente, sin contar con la participacion de los interesados locales. Las
modalidades de operacion resultantes determinan las posibilidades y los problemas que se
enfrentan en la busqueda de la autogestion en el manejo de los sistemas de riego después de la
transferencia a los usuarios.

Asi, en el caso de Atiocoyo Norte, la entidad establece el monto de las tarifas que pagan
los regantes, recauda los fondos, programa su uso, y realiza otras gestiones sin participacion del
sector publico. No obstante, depende del Estado para proveerse de la energia eléctrica que opera
el sistema. La estacion de bombeo pertenece al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el cual
financia 300.000 dolares al afio por servicio de energia a una empresa distribuidora privada (Del
Sur).

Esta situacion ha creado tensiones en el proceso de transferencia porque la asociacidén no
la ha aceptado mientras no se resuelva el problema mencionado. La solucién se vincula con la
necesidad de modernizar la estacion de bombeo a fin de independizarse de la empresa de
distribucion de energia, la cual s6lo daria el arranque a los equipos del distrito y éste contaria con
una subestacion propia. Para lograr este proposito, el MAG invertiria en rehabilitacion con
préstamos del gobierno.

Los regantes de Atiocoyo Sur son plenamente autogestionarios. Ellos administran el
riego, determinan el monto de las tarifas y la utilizacion de los fondos que ellos mismos generan.
A lograr este manejo ayudo el apoyo recibido de parte de la Agencia Internacional de los
Estados Unidos para el Desarrollo (AID), con un proyecto de capacitacion que dur6 cinco afios
en el que los regantes recibieron formacion en mercadeo agricola, organizacion empresarial,
operaciones y mantenimiento de sistemas de riego. Es el distrito con mayor capacidad gerencial,
ya que sus directivos son profesionales que desarrollan métodos empresariales para su desarrollo.

Es importante subrayar que cuando el distrito se cre6 como parte del MAG hace 22 afios,
habia mas de 100 personas para hacer las labores de limpieza de canales y compuertas, y ahora
esas tareas se cumplen con cinco empleados.

Lamentablemente, el resto de los distritos no ha podido contar con capacitaciones de esta
envergadura, lo que solo les ha permitido elaborar diagnosticos.

El distrito ha recibido la transferencia completa de parte del MAG. Esto significa que
tiene la potestad de administrarlo sin injerencia estatal, pero la propiedad de la infraestructura
sigue en manos del Estado. Se trata de una concesion que se prolonga por 50 afios y el
compromiso radica en devolverlo al MAG en el mismo estado.
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En el distrito de Zapotitan, como en el de Atiocoyo Norte, se han presentado los mismos
obstaculos para la transferencia de la administracion relacionados con el disefio del distrito. Este
distrito es el mas antiguo de todos y el MAG tiene fuerte presencia en la administracion por
medio de sus delegados. Las tarifas se pagan a esta entidad, la cual decide su reinversion.

Cuenta con el 50% del area regada con agua superficial y el resto con agua subterranea
que se extrae de pozos mediante energia eléctrica. Este ultimo factor ha sido determinante en los
conflictos ocurridos a causa de que al parecer la utilizacién de pozos fue un error que se volvio a
cometer en los afios setenta cuando se obtuvo un préstamo de Japon para rehabilitar el distrito.
Los regantes consideran que la mejor alternativa era optimizar el uso de las aguas superficiales,
que tienen un menor costo a pesar de que se necesita bombeo, porque la profundidad es de 6
metros; en cambio, para rehabilitar los pozos viejos se tuvo que perforar a 100 metros.

Como resultado de estos tropiezos, de la deficiente organizacion de los usuarios y del
caracter indefinido de la administracidn, gran parte de la infraestructura del distrito estd en desuso
y en proceso de deterioro.

El Distrito Lempa-Acahuapa funciona con agua que proviene de una derivacion hecha en
la cortina de la presa hidroeléctrica “15 de Septiembre” y entr6 en funcionamiento en el afio
2000. Actualmente la administracién estd en manos del MAG, aunque los regantes han
constituido una organizacion que podria sentar las bases para realizar la transferencia.

Hasta 1997 también se habian habilitado 21.993 hectareas en proyectos publicos de
pequefio y mediano riego que favorecian a 2.391 productores organizados en 40 asociaciones de
regantes. Sin embargo, muchas de estas entidades no estaban en funcionamiento (Aquastat,
2001b). Por parte del gobierno se presto atencion a fines de los afios noventa a las inversiones
encaminadas a favorecer la ejecucidén de nuevos sistemas de riego de pequefios y medianos
productores (Aquastat, 2001b).

d) Honduras

En Honduras, el Estado inicio la construccion de los distritos en 1952, Los primeros
fueron Selguapa, San Sebastian y Flores, y su operacion arrancd a fines de esa década junto con
los distritos de Oropoli y San Juan de Flores. Los distritos fueron administrados hasta 1990 por el
gobierno y en 1991 comenzo el proceso de privatizacion y transferencia de la administracién a
los usuarios (SAG, 2003).

Las caracteristicas principales de los distritos se exponen en el cuadro I-4 del anexo L.

La decision de transferir los distritos de riego estuvo determinada por los altos costos de
administracion y operacion, ademas de un deficiente mantenimiento, que condujo a la reduccién
del area regable. En el ciclo 1989-1990, por ejemplo, solamente se regd 33% del area disefiada
dentro de los sistemas de riego. Como se observa en el cuadro I-4, aun se mantiene el bajo
aprovechamiento de la mayoria de los distritos. Esto se explica en parte por el fuerte impacto que
tuvo el paso del huracan Mitch en la infraestructura, lo que ha obligado a inversiones en
rehabilitacion. Uno de los distritos rehabilitados es el de Flores (SAG, 2003; Aquastat, 2001d).
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El proceso de transferencia de los distritos de riego a los usuarios se realizo bajo la
responsabilidad de la Direccion General de Riego y Drenaje de la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia.

Dichas entidades elaboran su presupuesto y de los fondos recaudados mediante el pago de
las tarifas entregan un canon a la Tesoreria General de la Republica por cada riego por manzana,
que asciende a 3 lempiras (SAG, 2003). Asimismo, estas organizaciones contratan el personal
requerido, como canaleros, vigilantes y administradores.

Como se observa en el cuadro I-4, ademas de los propietarios de las parcelas, en los
distritos también cultivan arrendadores de tierras.

En Honduras el gobierno esta prestando apoyo al desarrollo del riego. En los afios 2000 y
2001, el gasto publico en riego y drenaje alcanzé un monto de casi 200.000 dolares. En la
actualidad se esta implementando un Plan Nacional de Riego (Pérez, 2003), cuyo objetivo
principal es incrementar de manera sustancial la produccion y los rendimientos de los cultivos
destinados tanto al mercado interno como al internacional. Un objetivo importante es apoyar la
diversificacion agricola. Se espera ampliar el area actual bajo riego, incorporando 40.000 nuevas
hectareas y se pondra el énfasis en pequefias obras de riego y drenaje.

Este plan para desarrollar el riego se inscribe en toda una politica agricola que ha puesto
al sector agropecuario como uno de las ramas clave de la economia y que ha valorado el aporte
que la agricultura hace al producto interno bruto y a la generacion de empleo. Se prevé por eso la
creacion del servicio nacional de infraestructura rural y riego, la formulacion del plan nacional de
riego y drenaje para el periodo 2003-2021, asi como la implementacién de programas de
capacitacion en riego.

Uno de los proyectos mas importantes es el de Modernizacidon de Riego en Microcuencas
del Oeste del Valle de Comayagua (Promorco), con apoyo financiero del BCIE, que aportara 13
millones de ddlares (Noficias, 2003). El proyecto prevé el incremento de los niveles de ingreso y
la seguridad alimentaria de 1.222 familias; el manejo sustentable de los recursos naturales de
3.640 hectareas de riego; la produccion competitiva de un sistema empresarial privado con
colocacion del producto en los mercados nacional e internacional y la creacion de un mecanismo
de apoyo financiero de las iniciativas empresariales, de desarrollo local y empresarial (Pérez,
2003).

e) Panama

En Panama el sistema de riego se inicio con el cultivo del banano en 1920. El desfase
entre la superficie equipada para riego y la superficie regada (véase el cuadro 1) se debe a la falta
de una cultura de riego, deterioro de la infraestructura, los costos de rehabilitacion y otros
factores economicos que indujeron a los agricultores a cambiar de actividad (Aquastat, 2001e).

En 1997 existian cuatro sistemas de riego publico, construidos y operados por el Estado
para uso colectivo de agricultores y dos empresas estatales. A excepcidon de uno de ellos, todos
funcionan con riego por gravedad. En ese mismo afio se constatd que la superficie equipada en
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estos distritos era de 9.450 hectareas, pero solo se regaban 2.710, es decir, se utilizaba 28,7%
(Aquastat, 2001e).

f) Nicaragua

En Nicaragua no han existido distritos de riego hasta la fecha. A pesar de los esfuerzos
realizados, no ha sido posible el establecimiento de una institucion gubernamental responsable de
estas actividades. En la actualidad se esta discutiendo la formacion de un distrito de riego en el
territorio que cubre la presa Las Canoas, luego de experimentar un conflicto entre usuarios
informales del agua debido al abandono en la gestion de la infraestructura (Aquastat, 2001f;
entrevista con el Jefe de Unidad de Riego MAGFOR; £/ Nuevo Diario).

El sistema de riego mas usado es por gravedad, mientras que el riego por aspersion se
utiliza sobre todo en los cultivos de cafia y de banano. El microrriego de bajo costo se esta
empezando a emplear en hortalizas. Este método de riego agrupa a sistemas diversos que
alcanzan un monto de 300 ddlares por hectarea, ya que los usuarios compran las diferentes piezas
que no son especificas para riego y arman el equipo de acuerdo con las posibilidades y
caracteristicas de los predios. Como fuente de agua se utilizan pozos, ojos de agua y algunas
micropresas construidas por la poblaciéon apoyada por organismos no gubernamentales como el
Centro de Estudios y Accidn para el Desarrollo (Cesade). Tales sistemas de riego estan siendo
impulsados precisamente por entidades privadas de desarrollo rural (Van der Zee y otros, 2004).

2. El aprovechamiento del agua en la agricultura

Pese a que casi en todos los paises de la region existen distritos de riego, €stos también han
adolecido de problemas detectados en otras partes del mundo y no han cumplido su papel al
100% de su capacidad debido a las diversas causas ya mencionadas.

En general, pese a que los paises de la regidn se encuentran entre los que poseen mayores
recursos hidricos en el planeta, su aprovechamiento es muy bajo, como se observa en el cuadro
I-5 del anexo L. Ello se debe en parte a la opuesta distribucion de los flujos que tiene lugar en el
territorio * y la desigual distribucion de las precipitaciones en el afio, pero también y sobre todo a
la reducida infraestructura de cosecha y almacenamiento de agua, *' de sistemas de riego y redes
de agua potable y saneamiento, y de aprovechamiento del recurso hidrico para la produccion de

* Como se indicaba anteriormente, los caudales que fluyen hacia la costa del Atlantico son

mayores que a la costa del Pacifico.

*" Esta infraestructura no tiene por qué ser de grandes dimensiones. Se pueden utilizar
micropresas, pequeiios reservorios y aprovechar para ello la topografia accidentada de la mayoria de los
paises.
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energia. * Asi, el pais en el Istmo Centroamericano que mayor porcentaje emplea de los recursos
hidricos totales renovables (RHTR) es Costa Rica y llega al 5% (cuadro I-5 del anexo I).

Si se analiza la potencialidad de riego que presentan los paises de la region, se advierte la
gran magnitud de Guatemala y Nicaragua, lo que constituye un activo para la produccion agricola
de alto valor. En el resto de los paises, el desarrollo de una agricultura de riego intensiva se
convierte en una necesidad mas imperiosa que para los mencionados paises, 1o que también
plantea altos requerimientos de manejo ambiental del agua y la tierra. Ello no quiere decir que los
primeros no deban tomar en cuenta esta practica, solo que aquéllos ya no tendrian margen para
descuidarla, principalmente en El Salvador, donde el deterioro de las fuentes hidricas y las
represas se esta convirtiendo en un serio obstaculo para el desarrollo (Cuéllar y otros, 2001;
CIEUA, 1998) (véase el cuadro I-6 del anexo I).

En el cuadro 1 se aprecia que la superficie del area bajo riego como porcentaje del area
cultivada es muy baja en la mayoria de los paises del Istmo, salvo en Costa Rica, que presenta la
mayor cobertura de riego en la agricultura. ® Ademas, se corrobora el amplio margen que tienen
Guatemala y Nicaragua para ampliar la agricultura regada.

Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERICANO: SUPERFICIE BAJO RIEGO

Superficie (hectdreas) Porcentajes con relacion a

, ~ ] rfici
riego
Total 1997 6 678397 447 081 4 636 897 6.7 9.6
Costa Rica 1997 505 000 103 084 430 000 20,4 24.0
El Salvador 1997 854 000 44 993 200 000 5.3 22,5
Guatemala 1997 1905 000 129 803 2 620 000 6.8 5.0
Honduras 1997 2 045 000 73 210 500 000 3.6 14,6
Nicaragua 1997 714 397 61 365 700 000 8.6 8.8
Panama 1997 655 000 34 626 186 897 5.3 18.5

Fuente: FAO (2000), El riego en América Latina y el Caribe en cifras, Roma.

42 Sy ~ . oo . , .
En los ultimos dos afios se¢ ha observado cierto viraje en esta tendencia en el ambito

energético. Han tenido lugar inversiones privadas en Guatemala, Panama, Costa Rica, como resultado de
reformas econdémicas ¢ institucionales en este terreno. En Honduras y Nicaragua se han aprobado leyes
que dan paso a dichas inversiones (informacion de la Unidad de Energia de la CEPAL en México).

* El Director de la FAO hizo una vinculacion entre el hecho de que Centroamérica haya
aumentado de 5 millones de personas hambrientas a 7,5 millones desde el inicio hasta fines de la década
de los noventa con la menguada atencion hacia la agricultura que “continta siendo dependiente de lluvias
variables porque el porcentaje de tierras arables con riego representa solamente el 7% del total contra el
37% en Asia” (Diouf, 2004).
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En cuestiones de riego es importante conocer el método predominante, como probable
indicador de la eficiencia en el uso del agua, del nivel de capitalizacion técnico y gerencial de la
agricultura, y del capital humano empleado en la actividad.

En este sentido, la region presenta un amplio margen para la tecnificacion, como se
observa en el cuadro 2. El mayor porcentaje de la superficie regada es por gravedad, menos
eficiente debido al poco control que el agricultor tiene sobre el agua que efectivamente llega al
sistema radicular de las plantas y la mayor exposicion del volumen de agua al viento y al sol, lo
que eleva la evaporacidén. Ademads, este método de riego acarrea mayores riesgos de impacto
negativo en el medio ambiente (Redaud, 1998).

Los métodos mas tecnificados de riego, como el de aspersion o goteo, estdn menos
difundidos, aunque son los mas eficientes. Se sabe que pueden incrementar las cosechas entre
20% y 70% con un ahorro de agua de 60% respecto del riego por gravedad (Rijsberman, 2004).
Es interesante que en Francia, donde 80% del riego es por aspersion, la rapida expansion de este
sistema permitio la introduccion de nuevos cultivos en ese pais como el sorgo, el maiz y la colza
(Redaud, 1998).

Cuadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO: TECNICAS DE RIEGO

Pais Afio To,tal sﬁzrgf(i)cri):ra/ Porcentajes Riego por aspersi(’)n. Riego localizado .
(hectéreas) (hectéreas Hectareas  Porcentajes Hectareas Porcentajes
Total 447 081 411 596 92,1 21213 4.7 14272 32
Costa Rica 1997 103 084 85484 82,9 3900 3.8 13700 13.3
El Salvador 1997 44 993 40 044 89,0 4949 11,0
Guatemala 1997 129 803 125 761 96,9 4042 3,1
Honduras 1997 73210 73210 100,0
Nicaragua 1997 61 365 61 365 100,0
Panama 1997 34 626 25732 743 8322 24,0 572 1,7

>

Fuente: FAO (2000), El riego en América Latina y el Caribe en cifras, Roma; Plamar (2001), Plan de accion para la
modernizacion y fomento de la agricultura bajo riego.
a/  Seemplea el término de la FAO. El concepto incluye riego por surcos, inundacion o escurrimiento.

Al examinar la dinamica del riego en los afios noventa se observa el sostenido incremento
de la superficie regada en Costa Rica desde principios de la década, lo que resalta sobre todo si se
compara con el comportamiento de El Salvador y Panama. Honduras y Nicaragua muestran un
mayor impulso a partir de mediados de los noventa. Guatemala, que comenzd con un area mucho
mayor que el resto de los paises, presenta el incremento sefialado anteriormente (véase el grafico 2).

El gréafico 3, que expone las tasas de incremento del riego durante la década de los
noventa, puede reforzar el panorama anterior.
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Grafico 2

ISTMO CENTROAMERICANO: SUPERFICIE AGRICOLA CON RIEGO

140 ~
| A A A A& A
120 |t
L e
100 = =
| ——HK
| %1% __&-4/ ¥——X—T ¥
% 0 K -
= ¢ o 1 % S—
=  amm— %
=)
= 60
10 1= - = = n—8 il =
o |l o o o oo ol o oo
20
0 i

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Afos

—&— Costa Rica - El Salvador —&— Guatemala -~ Honduras —%— Nicaragua —@—Panama

Fuente: FAOSTAT, 2004.

Grafico 3
ISTMO CENTROAMERICANO: DINAMICA DEL RIEGO
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Segun dicho grafico, Costa Rica mantuvo fuertes tasas de incremento en el periodo
1992-1997, que luego se redujeron a fines de la década. El pais quizé alcanz6 el area de riego
necesaria para mantener la produccion de cultivos no tradicionales para la exportacion. Hay que
considerar que en ese mismo periodo disminuy6 el area de produccion de granos basicos que
como el arroz requieren riego. Dicho descenso tuvo lugar en los estratos pequefios y medianos
(CEPAL, 2003).

En El Salvador, la mayor tasa de incremento del riego se registrd a principios de la
década; posteriormente solo repuntd en el periodo 1995-1996, pero practicamente se ha
mantenido estancado a lo largo del decenio. En Guatemala, al inicio de la década de 1990 el riego
se caracterizo por un fuerte dinamismo que se fue reduciendo hasta quedar estancado a mediados
de los noventa. En Honduras, el aumento del riego tuvo lugar desde mediados de la misma
década y mantuvo cierto dinamismo hasta el afio 2000. Por su parte, en Nicaragua el riego ha
conservado su dinamismo desde la segunda mitad de los noventa hasta 2001, relacionado
probablemente con el incremento de las areas de arroz que se observo en ese periodo (CEPAL,
2003; CEPAL/IICA, 2002).

3. La importancia del riego para el desarrollo agricola del Istmo Centroamericano

Las tendencias que se observan en la economia mundial indican que a los paises del Istmo les
convendria diversificar sus productos exportables y no apostar sélo al desarrollo del sector de la
maquila textil, ya que el ingreso al mercado de estos productos de competidores fuertes como
China puede generar serios obstaculos a la economia de Centroamérica. ** Uno de los sectores
con amplios margenes de desarrollo de los paises centroamericanos es la agricultura. En el
mercado internacional tienen gran demanda productos que la region puede producir y exportar
para cubrir las necesidades de importaciones y de abastecimiento del mercado interno. Sin
embargo, la agricultura puede cumplir este cometido si adquiere rasgos industriales y
empresariales.

La produccion agricola no tradicional como eslabon central de cadenas agroindustriales
coadyuvaria a dicha diversificacion y al mismo tiempo aportaria a la solucion de uno de los
problemas sociales y econdmicos mas complejos de la region —la pobreza— mediante la
generacion de empleo en la produccion agricola misma, la comercializacion y los servicios de
apoyo a estas actividades. Ademas, dadas las altas cifras de hambre y desnutricidn, es
indispensable apoyar el incremento del numero de cosechas de granos basicos entre los
productores de menor capacidad mercantil, quienes ocupan altos porcentajes de poblacion rural,
ya que ello redundaria en un mejoramiento de su seguridad alimentaria y la posibilidad de
generar un mayor excedente comercializable.

*  Aprovechando sus bajos costos laborales, China es ahora una plataforma exportadora de

manufacturas de alta densidad de mano de obra hacia los paises industrializados. Este patron de comercio
perjudica a México y las economias de Centroamérica y el Caribe. Al estar estos ultimos especializados en
manufacturas de alta densidad de mano de obra, el pais asiatico emerge como un poderoso competidor en
¢l mercado de los Estados Unidos y de otros paises industrializados (CEPAL, 2004a).
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Estos objetivos solo se pueden lograr con el desarrollo del riego como uno de los factores
mas relevantes para el aprovechamiento de los recursos productivos. Asimismo, sin desconocer la
importancia que puede tener el riego por gravedad mejorado, se deben impulsar otras técnicas
mas eficientes, ya que aprovechar este factor no significa solamente contar con mas agua, sino
sobre todo aplicarla en forma oportuna al estado fenoldgico de la planta, en la cantidad necesaria
y en la forma adecuada al cultivo para lograr los parametros de calidad del producto.

Considerando lo antes dicho, es imperioso vincular el desarrollo del riego con la
produccidn agricola y principalmente con la exportacion de sus productos.

Como se observa en el grafico 4, el comportamiento de la exportacion de productos
agricolas durante dos décadas revela el predominio de Costa Rica en esta actividad a partir de
principios de los afios noventa, en coincidencia con el incremento de la superficie de riego (véase
de nuevo el grafico 2 supra).

Grafico 4

ISTMO CENTROAMERICANO: VALOR DE LAS EXPORTACIONES
DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS, 1980-2002
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

El impacto que tiene la irrigacién en el comportamiento de la produccion y las
exportaciones agropecuarias se estudio mediante andlisis de series de tiempo. Asimismo, se
examind un panel de datos para identificar los elementos comunes entre los paises
centroamericanos con respecto al vinculo entre riego y el mejoramiento de la agricultura.
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En el cuadro 3 se presentan los resultados de un andlisis de correlacion entre la
produccion agricola total *° y la superficie de riego total (CEPAL, 2004, Terrastat, 2004).

Cuadro 3
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE PRODUCCION AGRICOLA
TOTAL Y RIEGO TOTAL
CostaRica El Salvador = Guatemala Honduras Nicaragua Panama
0,98 0,42 0,82 0,69 0,91 0,78

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Como se observa, el coeficiente de correlacion es positivo en todos los paises. Sin embargo,
cabe destacar que la incidencia del riego en la produccion agricola es mas alta en Costa Rica y
Nicaragua. En el caso del segundo pais se podria explicar por el marcado incremento del area de
arroz, cultivo que exige riego y en el cual estan participando grandes empresas nacionales y
extranjeras (CEPAL, 2003). En Guatemala también se registra un coeficiente elevado de correlacion.
En Honduras y Panama es menor y El Salvador presenta el mas bajo de todos: menos de la mitad de
los primeros paises. Lo dicho mostraria que la produccion total contempla cultivos que no emplean
riego (lo que no significa que no lo necesiten). El signo positivo del coeficiente indica que cuanto
mas se incremente el riego, mas produccion habria. Como se observa en el grafico 2, la superficie
irrigada en El Salvador se ha estancado desde mediados de los afios noventa.

El cuadro 4 contiene los resultados de un andlisis de regresion simple que reporta la
elasticidad *® entre las variables produccién agricola total y superficie irrigada total, con el fin de
dilucidar en cuanto impactaria el riego a la produccion agricola. ¥’

Cuadro 4
COEFICIENTES ESTIMADOS PARA LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL a/

Variable/pais CostaRica FElSalvador  Guatemala Honduras Nicaragua Panama
Superficiec de riego 0,99 0,44 1,98 2,17 6,16 1,14
Total (14,53) (1,48) (4,66) (3,01 (7,02) (3,99)

R? 0,96 0,17 0,68 0,47 0,83 0,61
R? ajustado 0,95 0,09 0,65 0,42 0,81 0,58
pb/ 1,70 2.31 0,29 1,40 0,92 1,83

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ El estadistico t s¢ presenta entre paréntesis; método de estimacién: MCO. Todas las regresiones
comprenden una constante general.

b/ Coeficiente de autocorrelacion de primer orden.

*El analisis de correlacion se refiere a la relacion estadistica que existe entre dos o mas

variables; de esta manera, una correlacion positiva y cercana a uno indica que la variable explicativa tiene
un mayor impacto sobre la variable dependiente y viceversa. Aqui se utilizo el valor agregado del sector
agricola de cada pais. Véase CEPAL (2004b).

% Se entiende por elasticidad al cambio porcentual que experimenta una variable con relacion a
la variacion porcentual de otra variable econdémica.

¥ Laexplicacion de los modelos utilizados en el analisis econométrico se encuentra en el anexo I1.
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En el caso de Honduras, la elasticidad encontrada es de mas de dos, lo que significa que el
impacto del riego sobre la produccion es alto. Para Guatemala, la elasticidad es mayor que la
unidad, es decir, hay un impacto mas que proporcional del nimero de hectareas de riego sobre la
produccion agricola total. Para el caso de Costa Rica, la relacion es también relevante, casi de
uno a uno. El Salvador presenta una elasticidad pequefia entre el area de riego y la produccion
agricola, lo que se puede explicar por la poca cantidad de superficie irrigada en este pais. Para el
caso de Nicaragua se obtuvo el indicador mas alto, pero habria que tomarlo con reserva dado que
el analisis de este pais presentd problemas de autocorrelacidén. Sin embargo, se cree que esto se
debe en mayor medida a un problema de informacién que permita explicar de manera correcta el
comportamiento de la produccién total.

Dentro de la exportacion, como indicadores de diversificacion productiva, de eficiencia de
la agricultura y de perfeccionamiento técnico y gerencial no solo de la actividad agricola y
comercial, sino también del riego, es interesante estudiar el comportamiento de los productos no
tradicionales.

Como exponente de los cultivos no tradicionales, se analiz6 el melon, por varias razones
que se comentan a continuacion. Asi, dentro de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe (ICC) ** es
uno de los productos para los cuales se abri6 en los afios ochenta y noventa un amplio mercado
entre los consumidores estadounidenses; asimismo, ha concitado mucho interés por su potencial
para la diversificacion de la produccion y las exportaciones, no solo entre los grandes agricultores
sino también entre los pequefios productores asociados en cooperativas. *

El aprovechamiento de ese mercado es una medida de la preparacion de la agricultura y
los productores ante las oportunidades del mercado internacional. En cuanto al riego, el melon,
como las hortalizas, se puede considerar un cultivo indicador de elevacion tecnologica y de un
mejor aprovechamiento del agua. Ello es asi porque si el cultivo es para la exportacion requiere
un manejo gerencial mas sofisticado ya que debe cumplir con estrictas normas de calidad, que se
logran no sélo con la variedad y calidad de la semilla, sino también con aplicaciones técnicas en
las que el manejo del riego es importante. *°

Ademads, en la gestién comercial, la clave del éxito de las empresas exportadoras es
mantenerse el mayor tiempo posible en el mercado. En otras palabras, el objetivo debe ser alargar
el tiempo de cosecha para aprovechar distintos precios y que en promedio resulte dptimo. Por
ejemplo, se considera que para obtener buenos resultados en el mercado estadounidense la

* La Iniciativa de la Cuenca del Caribe es el término utilizado para referirse a diversos

convenios de comercio entre determinados paises de la regidn mencionada y los Estados Unidos. Los
documentos son: Caribbean Basin Economic Recovery Act de 1983 (CBERA); The Caribbean Basin
Economic Recovery Expansion Act (CBERA Expansion Act) de 1990 y U.S.-Caribbean Basin Trade
Partnership Act (CBTPA) de 2000 (www.mac.doc.gov/CBI, 2004).

* Por ejemplo, en El Salvador a este cultivo se dedicaron los parceleros de la reforma agraria,
quienes contaban con superficies menores a una hectarea. Ellos comercializaban el producto por medio de
empresas que exportaban a los Estados Unidos y Europa. También se difundié con esa misma modalidad
en otros paises del Istmo (Weller, 1993; Ortega, 1996).

> Las exigencias para el melén de exportacién se refieren a tamaiio, contenido de aziicar,
madurez y aspecto exterior. El producto debe tener las caracteristicas de la variedad correspondiente
respecto de forma, color, textura y consistencia.


http://www.mac.doc.gov/CBI
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temporada de cosecha tendria que ser de 20 semanas, pero el factor clave para esa gestion es el
riego. La forma idonea de controlar el régimen hidrico es con el uso de sistemas mas sofisticados,
como el riego por aspersion o por goteo. Por consiguiente, la disponibilidad de ese recurso
permite a los productores y empresas cumplir con la estrategia sefialada (Ortega, 1996). Es
evidente entonces que el manejo de la agricultura depende esencialmente de la técnica, y la
actividad ya no estd sujeta al comportamiento de la naturaleza, como sucede actualmente, por
ejemplo, con la mayor parte de los granos basicos.

En los graficos siguientes, que reflejan el comportamiento de la produccion y la
exportacion de meldn, se comprueba que Costa Rica, Guatemala y Honduras lograron
implementar la produccién de este producto con miras a la exportacion. Sin embargo, la
produccion y las exportaciones de Costa Rica tienen un caracter mas estable y con incrementos
sostenidos, y la similitud de las lineas revela que los requisitos del mercado internacional fueron
cumplidos por medio de un buen manejo técnico (véanse los graficos Sy 6).

El buen desempefio de CostaRica en este rubro se expone en un estudio de
competitividad, segun el cual los melones se han mantenido entre los 20 principales productos de
exportacion al mercado de los Estados Unidos desde la década de 1980, junto con las pifias y
otras frutas (véanse los cuadros I-7 y I-8 del anexo I). En el caso de Guatemala, el meldn aparece
en la década de los noventa en esa categoria, pero como oportunidad perdida, y en Honduras
tanto los melones como las pifias figuran en 1990 entre los 20 principales rubros de exportacion,
pero desaparecen de esa categoria en 2000 (Martinez y Cortés, 2004).

En los gréaficos también se observa que aunque Panama presenta cierto incremento en la
exportacion, su produccion se mantiene practicamente en el mismo nivel. En cuanto a
El Salvador, tanto la produccion como la exportacion se hallan estancadas (véanse los graficos 5

y 6).

A la luz de lo expresado anteriormente sobre el aporte al desarrollo tecnoldgico de la
agricultura de los cultivos no tradicionales, *' resulta ilustrativo indagar sobre su impacto en la
produccion agricola total y en las exportaciones agricolas. El propdsito es conocer en qué medida
el incremento del area irrigada de productos dinamicos (como el meldn) explica la capacidad para
producir y exportar bienes agricolas.

Lamentablemente, los paises de la region no informan sobre el area de riego por cultivo,
sino solo el area total regada en un afio, dato que se recoge en Faostat de la FAO. Por esta razén,
con el fin de buscar la correlacion entre la superficie de riego de los productos no tradicionales y
la produccion y la exportacion agricola total, se tom6 como una variable proxy de superficie de
riego de los productos no tradicionales el dato de superficie cosechada de melon y pifia (CEPAL,
2004), considerando que son los mas importantes productos de exportacion no tradicional y que,

>l Se toma en cuenta una realidad actual (historica y social) en los paises de la region: los

granos basicos para pequefios productores, por ¢jemplo, han tenido menor apoyo en riego. Es decir, no se
afirma que el atraso tecnologico sea inherente a dichos cultivos; al contrario, si se incrementara el riego
sus rendimientos se podrian elevar y se reducirian las importaciones.
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como se ha mencionado, exigen métodos de riego mas sofisticados y manejo gerencial de alto
4 52 T
nivel. ° Los resultados de este analisis se presentan en los cuadros 5y 6.
Grifico 5

ISTMO CENTROAMERICANO: VOLUMEN DE PRODUCCION
DE MELON, 1990-2002
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Fuente: CEPAL, 2004, sobre la base de cifras oficiales.

Grafico 6

ISTMO CENTROAMERICANO: VOLUMEN DE EXPORTACION
DE MELON, 1990-2002
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52 s . — s o - . .
La produccion comercial de pifia exige practicas agronomicas tecnificadas, entre ellas

métodos de irrigacion por goteo o aspersion, que en conjunto han permitido aumentar el rendimiento y
lograr, por ejemplo en México, los parametros de calidad exportable del producto (Dussel, 2002).
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Cuadro 5

ISTMO CENTROAMERICANO: COEFICIENTES ESTIMADOS
PARA LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL &/

Variable/pais CostaRica  El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
Superficie de riego 0,19 -0,01 0,14 -0,02 1,21 -0,02
de productos no (8,00) (-0,27) (20,64) (-0,25) (4,17) (-0,32)
tradicionales
R 0,88 0,01 0,98 0,01 0,63 0,01
R? ajustado 0,86 -0,09 0,97 -0,09 0,60 -0,89
pb/ 1,99 2,12 2,58 0,75 0,51 0,93

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/  El estadistico t se presenta entre paréntesis; método de estimacion: MCO. Todas las regresiones comprenden una
constante general.
b/ Coeficiente de autocorrelacion de primer orden.

Cuadro 6

ISTMO CENTROAMERICANO: COEFICIENTES ESTIMADOS
PARA LA EXPORTACION AGRICOLA TOTAL a/

Variable/Pais CostaRica  El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
Superficie de riego
de productos no 0,73 0,11 047 -0,90 3,16 -0,01
tradicionales (3,56) (0,18) (3,20) (-1,94) (2,31) (-0,04€)
R? 0,56 0,00 0,50 0,27 0,35 0,00
R? ajustado 0,52 -0,09 0,46 0,20 0,28 -0,09
pb/ 0,64 1,11 2,34 0,45 0,77 0,97

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/  El estadistico t se presenta entre paréntesis; método de estimacion: MCO. Todas las regresiones comprenden una
constante general.
b/ Coeficiente de autocorrelacion de primer orden.

Como se observa en los cuadros, en Costa Rica la variable es significativa. La superficie de
riego de productos no tradicionales explica la produccion, aunque el impacto es mayor sobre las
exportaciones agricolas. Asi, en la medida en que se incremente el area de riego se elevard la
produccion, y con mayor razon aun las exportaciones agricolas. En el caso de Guatemala, la relacion
también es alta y significativa, aunque la elasticidad es menor que para Costa Rica. En Nicaragua
también es importante el area de riego de los productos no tradicionales (solo se informa sobre area
de pifia) para la produccion total y para las exportaciones, en este caso con alta elasticidad. > En
cuanto al resto de los paises, no existe una relacion significativa entre las variables.

Los resultados del analisis de panel de datos para identificar los elementos comunes entre
los paises centroamericanos con respecto al vinculo entre riego y el mejoramiento de la
agricultura se exponen en el cuadro 7.

53 I
Hay que tomar en cuenta que la mayoria de los modelos presentados en el cuadro 6 muestran

problemas de autocorrelacidn, ya sea por la deficiencia de las estadisticas, como por la naturaleza misma
del proceso generador de informacion (PGI) de cada variable.
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El modelo tiene un poder explicativo bastante alto y la variable es estadisticamente
significativa. Esto es, el riego es efectivamente un componente importante para explicar los
movimientos en la produccion total de cada pais. La elasticidad entre riego y produccion agricola
tiene un impacto unitario, es decir, por cada incremento de la superficie de riego habra un
aumento en la misma proporcion de la produccion agricola total.

Cuadro 7

MODELO DE INFORMACIQN DE PANEL PARA LA
PRODUCCION AGRICOLA TOTAL a/

Variable Istmo Centroamericano
Supetficie 1,06
de riego total (10,10)
R? 0,99
R ajustado 0,99
pb/ 1,06

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a/ El estadistico t s¢ presenta entre paréntesis. E1 modelo es un panel
estatico balanceado.

b/ Coeficiente de autocorrelacidon de primer orden para estadisticos
ponderados.
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IV. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

La relacion de la agricultura con el agua estd enmarcada por la competencia establecida entre los
diferentes usuarios del recurso. Sin embargo, debido al peso que el sector agricola tiene, los
resultados de ese vinculo son més evidentes y muestran un caracter contradictorio debido a que,
ademds de grandes beneficios con respecto al incremento de la produccion agricola y del
mejoramiento econdmico y social de la poblacion rural, ese mismo desarrollo de la agricultura,
principalmente la intensiva, ha acarreado impactos negativos, sobre todo en el medio ambiente.

Por otra parte, la agricultura también se ha visto afectada por la contaminacion del agua
por otros sectores. En el Istmo Centroamericano, a ello se suma el abandono de las areas rurales
en las inversiones de infraestructura para agua potable y sanidad, lo que ha ocasionado la
formacién de nuevas fuentes de contaminacion del agua.

A raiz de la escasez creciente que presenta el recurso como resultado de la contaminacion,
la sobreexplotacion, las cada vez mayores necesidades de la poblacidén y el desarrollo de las
actividades productivas, se ha puesto en marcha un conjunto de conceptos nuevos en el marco del
enfoque del manejo integrado de los recursos hidricos. Esta nueva vision de la gestion del agua
ha sido incorporada a las politicas publicas casi en todos los paises del mundo. No obstante, los
balances recientes revelan que aplicar el nuevo enfoque reviste una gran complejidad, reflejo
entre otras cosas de las caracteristicas del agua y de su multifuncionalidad.

En el Istmo Centroamericano se estan llevando a cabo esfuerzos interesantes por los
gobiernos y la sociedad civil para difundir y llamar la atencidn sobre la necesidad de acometer la
implementacion del conjunto de principios y conceptos que forman parte de la nueva gestion
hidrica. Asimismo, se estan dando pasos para poner en practica el enfoque integral con la
elaboracién de las leyes de aguas. Aun asi, los avances son pequefios debido a las caracteristicas
que presenta el entorno econdmico, social e institucional en este terreno practicamente en todos
los paises. En sintesis, la condicion de los recursos hidricos se caracteriza por grandes carencias
en cuanto a instrumentos politicos, econdmicos e institucionales.

Uno de los mayores vacios radica en la formalizacion de los derechos de agua y ante los
paises se plantea la necesidad de implementar un sistema de administracion de aquéllos. Este
proceso debe comenzar haciendo un diagnostico de la situacion que existe sobre todo a nivel
local o de las cuencas a fin de conocer y aprovechar las distintas formas de derechos de agua,
incluyendo las consuetudinarias de indigenas y campesinos. En la perspectiva del desarrollo
econdmico y social, ello es la base para una asignacidén adecuada del agua y para asegurar el
acceso de todos los interesados para fines tanto de consumo como productivo, incluidos los
sectores pobres.

La revision de la situacidn de los distritos de riego que se implement6 en cinco de los seis
paises indica que, igual que casi en todo el mundo, dichos distritos adolecieron de problemas
vinculados con el manejo deficiente y las dificultades que enfrentaron los gobiernos para
financiar la operacién y el mantenimiento. Como una de las causas principales para ese resultado
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se ha indicado la falta de participacion de los usuarios en la planificacién de los sistemas de
riego, su organizacion y explotacién. En suma, en la falta de otorgamiento de autoridad y
derechos de los usuarios en el manejo de la infraestructura con el proposito de imponer la
responsabilidad en su uso.

Por esa y otras razones de orden financiero y de politicas, se implementaron los
programas para transferir los sistemas de riego a los usuarios casi en todos los paises. La
experiencia revela que en la region también se ha tropezado con los mismos problemas
enfrentados en otras partes del mundo. En primer lugar figuran las disputas cuando los sistemas
de riego presentan anomalias de disefio y/o requieren inversiones en rehabilitacion.

Por otra parte, en los paises de la region no se cuenta con métodos técnicos para medir de
forma mas precisa los voliumenes de agua utilizados. Sin embargo, en donde las asociaciones de
regantes tienen en sus manos los derechos para determinar las cuestiones cruciales en el uso de
los sistemas, los usuarios han elevado las tarifas de pago por el servicio. En sintesis, se puede
decir que los distritos de riego estan experimentando un proceso de mejoramiento, aunque se
requiere un estudio mas detallado en la region de sus problemas y perspectivas. Sin embargo,
todavia acusan una baja utilizacién de la capacidad instalada.

El aprovechamiento de los recursos hidricos y del agua para riego, en particular, es bajo
en los paises de la region, lo que representa una oportunidad para orientar el uso del agua,
basandose en la experiencia internacional en la gestidn hidrica.

Por otra parte, predomina el método de riego por gravedad, que es el menos eficiente, y la
posibilidad de incrementar los rendimientos y las cosechas de cultivos de mayor valor en el
mercado internacional, como las hortalizas y las frutas, exige una mayor difusion de métodos de
riego mas tecnificados como el riego por aspersion y por goteo.

El analisis que se llevo a cabo entre los indicadores de area de riego y produccion agricola
arroj6 un coeficiente de correlacion positivo en todos los paises, lo que indica el impacto también
positivo que tendria el incremento del riego en la produccion de cultivos de exportacion y de
alimentos. Lo segundo coadyuvaria a la reduccion de las importaciones.

El anélisis de regresion simple mostro que existe una alta elasticidad entre la superficie
irrigada total y la produccion agricola total en Costa Rica, Guatemala, Honduras y Nicaragua, no
asi en el caso de El Salvador.

Se analiz6 el comportamiento del meldn, por el hecho de constituir un cultivo indicador
del desarrollo tecnologico y gerencial de la agricultura y sobre todo del riego, ademas de ser un
exponente de la agricultura comercial con capacidad de aprovechar las oportunidades abiertas en
el mercado de los Estados Unidos. Asi, se encontré que Costa Rica, que ha mantenido tasas
sostenidas de incremento de la superficie de riego a lo largo de los afios noventa, ha sido también
el pais con capacidad de mantener la produccion y las exportaciones de dicho producto en niveles
altos, a diferencia de Guatemala y Honduras, que entraron con impetu en este mercado, pero
decayeron a fines de la década. El comportamiento del area de riego también fue similar en estos
paises.
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El andlisis dedicado a conocer la medida en que el incremento del area irrigada de
productos dinamicos como el melon y la pifia explica la capacidad de producir y exportar
productos agricolas, evidencié que para Costa Rica la variable es significativa; la superficie de
riego de productos no tradicionales explica bastante bien la produccion, aunque su impacto es
mayor sobre las exportaciones agricolas. Los otros paises donde la relacién es alta y significativa
son Guatemala y Nicaragua. En el resto de los paises no se comprob6 una relacion significativa
entre las variables.

Los resultados del analisis de panel de datos para identificar los elementos comunes entre
los paises centroamericanos con respecto al vinculo entre el riego y el mejoramiento de la
agricultura revelan que efectivamente el riego es un componente importante para explicar el
comportamiento de la produccion total de cada pais. La elasticidad entre riego y produccién
agricola en el Istmo Centroamericano tiene un impacto unitario, o de uno a uno.

A la luz de lo expuesto, se puede recomendar el disefio de una politica hidrica
comprensiva de los aspectos economicos, sociales, antropoldgicos, juridicos y técnicos, que
determine la organizacion del uso del agua con fines de desarrollo economico y social en
términos de eficiencia y equidad. Asimismo, que se base en los conceptos y principios contenidos
en diversos documentos internacionales que estdn orientados a la gestion integral del recurso.
Dicha politica deberia disefiarse considerando los intereses del recurso mismo; es decir, la
posibilidad de conservar y mejorar su cantidad y calidad.

La generacion de esa politica hidrica deberia estar basada en la mas amplia participacion
de todos los sectores de la poblacion, con el fin de conocer los intereses de los segmentos pobres
urbanos y rurales en el ambito local, ademas de asegurar su acceso al agua. Como un elemento
esencial, deberia implementarse un sistema de administracion de los derechos de agua que parta
del conocimiento de la situacion real en el ambito local y respete el derecho consuetudinario de
campesinos e indigenas al uso del recurso.

Uno de los ejes centrales del nuevo enfoque de manejo del agua es la gestion de las
cuencas hidrograficas, lo cual obliga a desarrollar una institucionalidad adecuada (que en los
paises del Istmo se esta empezando a plantear), en la que es recomendable introducir una
instancia de resolucion de conflictos. Este espacio se hace necesario no solo porque su
pertinencia se deriva del enfoque mismo, sino porque los conflictos entre usuarios del agua han
empezado a ser mas frecuentes y algidos.

Con respecto al riego, se propone dar a este sector toda la importancia debida en las
politicas agricolas y de inversiones, ya que en el Istmo Centroamericano constituye un factor
determinante para la elevacion de la produccion y las exportaciones agricolas. Ademas, como lo
muestra la experiencia internacional, el riego, sobre todo si estd orientado a los estratos pobres de
agricultores, coadyuva a la reduccidén de la pobreza y al fortalecimiento de la seguridad
alimentaria en las zonas rurales. El primer impacto mencionado se debe a la generacion de
empleos en la actividad, empleos agricolas y no agricolas, lo que a su vez conduce al aumento en
los ingresos de las familias rurales. De ello existen ejemplos en otros continentes, y en
América Latina se evidencia en Costa Rica y Nicaragua.
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La agricultura mundial ha acumulado experiencia y conocimientos sobre métodos y
tecnologias idéneas tanto para explotaciones grandes como pequefias, y la practica en paises
asiaticos indica que es posible implementar programas de riego orientados a los pequefios
productores con excelentes resultados, por ejemplo, en la aplicacion de riego presurizado.
También se cuenta con los ejemplos de Guatemala y Costa Rica y recomendaciones de expertos
sobre la pertinencia de esos métodos de riego en Honduras.

El desarrollo y perfeccionamiento de las tecnologias para acumular agua de lluvia y por
este medio elevar los rendimientos de la agricultura de secano que se presenta como una de las
soluciones, sobre todo para los pequefios productores, es también uno de los puntos a analizar con
el fin de conocer el alcance y las formas de manejo mas idoneas para evitar impactos dafiinos
sobre los caudales y la recarga subterranea.

Tomando en cuenta estas consideraciones, es recomendable fortalecer los departamentos
de riego de los paises del Istmo e implementar politicas orientadas a desarrollar programas de
riego. Seria pertinente realizar estudios sobre experiencias relevantes, como las de Guatemala y
Costa Rica, para conocer sus fortalezas y debilidades con objeto de evaluar su réplica en el resto
de los paises.

Ademads, seria de mucha utilidad encomendar a técnicos e ingenieros estudiar la
aplicacion de las nuevas tecnologias de riego de mayor eficiencia pero de bajo costo introducidas
en la actividad de pequefios productores de otros continentes. En México y Argentina se cuenta
con amplia experiencia en el disefio de sistemas de regadio para pequefias explotaciones, que
también deberian estudiarse con el proposito de aprovecharlas en el mejoramiento de las
condiciones de produccion de los estratos rurales desfavorecidos.

Se debe subrayar, por ultimo, que se hace necesario considerar los diversos aspectos que
entran en juego en un proyecto de riego para ser exitoso: la seguridad de acceso a capital, la
capacitacion y la asistencia técnica a los usuarios, la concesion de derechos confiables de acceso
al agua, lo que otorga autoridad y responsabilidad para el manejo de la infraestructura por los
usuarios, todo ello en un marco propicio tendiente a implementar el enfoque econémico del agua
para buscar la eficiencia en su uso como un recurso €scaso.
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INFORMACION ESTADISTICA



Cuadro I-1

ISTMO CENTROAMERICANO: POBLACION URBANA Y RURAL CON COBERTURA
DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

(Porcentajes)
Cobertura de agua potable Cobertura de saneamiento
Pais (con conexidn) (con conexidn)

Urbano Rural Urbano Rural
Costa Rica 99 81 47 1
El Salvador 86 17 64 0
Guatemala 87 48 93 15
Honduras 89 63 55 0
Nicaragua 88 14 32 0
Panama 87 76 64 0

Fuente: Calderén F. (Coordinador) (2003), ";Es sostenible la globalizacién en América Latina?",
Vol. I, PNUD Bolivia, Fondo de Cultura Econémica, Chile. Elaboracion segun los cuadros 7, 8, 12
v 13 del Informe Regional sobre la Evaluacion 2000 en la Region de las Américas
(OPS, 2001).



Cuadro I-2

ISTMO CENTROAMERICANO: COBERTURA DE
EFLUENTES DE ALCANTARILLADO CON
ALGUN GRADO DE TRATAMIENTO

Pais Porcentajes
Costa Rica 4
El Salvador 2
Guatemala 1
Honduras 3
Nicaragua 34
Panama 18

Fuente: Calderén F. (Coordinador) (2003), "; Es sostenible la
globalizacién en América Latina?", Vol. I, PNUD
Bolivia, Fondo de Cultura Econdémica, Chile.
Tomado del /nforme Regional sobre la Evaluacion 2000
en la Region de las Américas (OPS, 2001).



Cuadro I-3

CARACTERISTICAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO DE EL SALVADOR

Caracteristicas/distritos Zapotitan Atiocoyo Atiocoyo Lempa
Norte Sur Acahuapa
Fecha de construccion 1969-1971 1975-1978/1979 1991-1998
Fecha de creacidon 1971 1973 1973 1986
Fecha de inicio de operacion 1973 1978 1995
Fuente del recurso agua 15 pozos, 5 Ri6 Lempa, Ri6 Sucio, presa  Ri6 Lempa,
estaciones de  estacion de bombeo derivadora derivacion por
bombeo, 8 rios gravedad
Me¢étodos de riego Superficial Supertficial Supertficial Supertficial
Supertficie total (hectarcas) 4 580 2 706 3 064 4319
Supetficie con dominio de riego (hectareas) 3200 1200 1704 2511
Supetficie bajo riego (temporada 1999/2000) 2 800 300
Porcentaje superficie de bajo riego 87.5 0 0 11,95
Numero de productores 1200 200 438 1100
Tamafio promedio de la finca 3 2.8 3,6 5,7
Cultivos principales Hortalizas,  Arroz, pastos, maiz ~ Arroz, pastos, Cafia de azicar,
maiz, arroz, maiz, hortalizas  pastos, maiz,
cafia de azticar platano,
hortalizas
Tarifa de riego
1. De acuerdo con la ley (délares/ha/afio) 5,14 11,91 11,91 64.20
2. Aprobada por la Asociacion de
Regantes (délares/ha/afio) 40,58 97.96 24.49 a/

Fuente: Informacién proporcionada por el Presidente de la Federaciéon de Regantes de El Salvador (Fedares), 2004.
a/ Ademads, los usuarios aportan mano de obra para la limpicza de canales estimada en 22 doélares por hectirea

por afio.



Cuadro I-4

CARACTERISTICAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO DE HONDURAS

Aiio de construccion

Capacidad de reservorio
Area potencial (hectareas)
Area del disefio (hectareas)
Area regada (hectareas)
Porcentaje de aprovechamiento
Usuarios totales
Usuarios permanentes
Usuarios temporales a/
Cultivos

Administracion

Tarifa (d6lar/ha/riego) b/

Flores Selguapa San Sebastian San Juan de Flores Oropoli
50s (54 y 64) 50s (34) 70s (77-78) 70s (77-78) 70s ( 77-78)
12,5 millones m
4 000 4 000 877 1300 960
2 400 2 400 150 1197 420
2 140 800 150 350 160
89,17 33,33 100,00 29.24 38.10
500 610 136 129 26
450 500 136 129 25
50 110 1
Arroz, maiz, frijol, Maiz, frijol, Maiz, frijol, maicillo, Cafia de azficar (85% Maiz, frijol, pastos,

soya, café, frutales,

pastos,
azucar,

peceras

Asoc. regantes

distrito

chile, tomate,
cebolla, pepino
y sandia.
Orientales:
okrachiva, kun-
diamor,
bangafia,
frutales y pastos

cafia de
hortalizas y

Asoc. regantes
distrito

3,568 0,987

arroz, hortalizas, sorgo, arroz, tomate,

pepino y repollo

Asoc. regantes

distrito

2,809

area), maiz, hortalizas,
sandia y pastos

Asoc. regantes distrito

melon y sandia

Asoc. regantes
distrito
0,759

Fuente: Secretaria de Agricultura y Ganaderia (2004), "Antecedentes del riego y drenaje de Honduras", DGRD-SAG 2003, Honduras.
a/ Agricultores que alquilan tierras.

b/ 1 dblar = 18.82 lempiras.



Cuadro I-5

EXTRACCION DE AGUA EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Extraccién de agua anual

) . Agricola Doméstica Industrial Total
Pais A0 "\ fillones m® Y del total  Millones m® % del total  Millones m® % del fotal Millones m’  m’ por hab. (2001) % de los RHIR % de los RHTR
ey (1)*100/(4) ) (2)*100/(4) 3 (3)*100/(4)  B=(DHH2)*+(3) 3 (6) @)
CostaRica 1997 4 627 80.16 757 13,12 388 6,72 5772 1440 5.10 5,10
El Salvador 1992 336 46,09 246 33,74 147 20,17 729 114 4,10 2,70
Guatemala 1992 857 74,01 104 8.98 197 17,01 1158 99 1,10 1,00
Honduras 1992 1383 90,99 61 4,01 76 5,00 1520 229 1,60 1,60
Nicaragua 1998 1077 83.81 181 14,09 27 2,10 1285 247 0,7 0,70
Panama 1990 1155 70,30 461 28.06 27 1.64 1643 547 1,10 1.10

Fuente: FAO (2000), El riego en América Latina y el Caribe en cifras , Roma, y CEPAL (2004).
Nota: RHIR = Recursos hidricos internos renovables; RHTR = Recursos hidricos totales renovables.



Cuadro I-6

USO DE LA TIERRA Y SUPERFICIE POTENCIAL DE RIEGO EN EL
ISTMO CENTROAMERICANO

Superficie potencial de riego

Pas Supertficie Supertficie Porcentajes de

del pais cultivable Total superficie

(km®) (ha) (ha) cultivable
Costa Rica 51 100 3 400 000 430 000 12,6
El Salvador 21041 965 860 200 000 20,7
Guatemala 108 889 2 944 200 2 620 000 89.0
Honduras 112 090 2 800 000 500 000 17.9
Nicaragua 129 604 1273 000 700 000 55,0
Panama 75517 1700 000 186 897 11,0

Fuente: FAO (2000), £l riego en América Latina y el Caribe en cifras , Roma.



COSTA RICA: PRINCIPALES RUBROS DE EXPORTACION A LOS ESTADOS UNIDOS a/

Cuadro I-7

Codigo

Producto

1990

2000

2002

Dolares

Porcentaje de
contribucién

Dolares

Porcentaje de
contribucién

Dolares

Porcentaje de
contribucién

0803
6203

6212

6204

0901

6108

0804

6205
0302

0202
0201

1701

6110

Bananas o platanos, frescos o secos

Trajes (ambos o ternos), conjuntos, chaquetas
(sacos), pantalones largos, pantalones con peto,
pantalones cortos (calzones) y 'shorts' (excepto de
bafio), para hombres o nifios

Sostenes (corpifios), fajas, corsés, tirantes
(tiradores), ligas y articulos similares, y sus partes,
incluso de punto

Trajes sastre, conjuntos, chaquetas (sacos), vestidos,
faldas, faldas pantalon, pantalones largos,
pantalones con peto, pantalones cortos (calzones) y
'shorts' (excepto de bafio), para mujeres o nifias

Café, incluso tostado o descafeinado; cascara y
cascarilla de café; sucedaneos del café que
contengan café en cualquier proporcion

Combinaciones, enaguas, bragas (bombachas,
calzones) (incluso las que no llegan hasta la
cintura), camisones, pijamas, saltos de cama,
albomoces, batas y articulos similares, de punto,
para mujeres o nifias

Datiles, higos, pifias tropicales (anands), aguacates
(paltas), guayabas, mangos y mangostanes, frescos
0 secos

Camisas para hombres o nifios

Pescado fresco o refrigerado, excepto los filetes y
demas carne de pescado de la partida N° 0304
Carne de animales de la especie bovina, congelada

Carne de animales de la especie bovina, fresca o
refrigerada

Azicar de cafia o de remolacha y sacarosa
quimicamente pura, en estado sélido

Suéteres (jerseys), 'pullovers', 'cardigans’, chalecos y
articulos similares, incluidos los 'sous-pull’, de
punto

178 357 941

100 999 427

54759 498

53 843 405

45 591 877

31332500

29470313
27 995 818

27 133 342
26 713 668

23 105 169

17762 019

16 736 413

17.69

10,02

5.43

5.34

4,52

3,11

2,92
2,78

2,69
2,65

2,29

1.76

1,66

326 392 243

224 136 742

68 037 062

56 557 516

122 114 859

166 669 911

110 169 003
35745 093

37 562 088
13 822 962

14 914 408

14 795 934

12 720 683

9.20

6.32

1.92

1.59

3,44

4,70

3,11
1.01

1,06
0,39

0.42

0.42

0,36

249 903 339

137 904 178

88 381 568

66 151211

120 752 899

139 768 322

164 918 718
23765 027

39390 118
11628 672

9849 228

6741077

11 937 829

7.95

4,39

2.81

2,11

3.84

4,45

5,25
0,76

1.25
0,37

0.31

0.21

0,38

/Continta



Cuadro I-7 (Conclusion)

1990 2000 2002
Codigo Producto Délares Porce.nta]ej d ¢ Délares Porce.nta]ej d ¢ Délares Porce.nta]ej d ¢
contribucion contribucion contribucion

6109 T-shirts' y camisetas interiores, de punto 16 576 714 1,64 5589774 0,16 6 181562 0,20
0807 Melones, sandias y papayas, frescos 13 957 151 1,38 41 022 561 1,16 58 401 821 1,86
6105 Camisas de punto para hombres o nifios 11 607 048 1,15 31 803 948 0,90 2408 835 0,08
8516 Calentadores eléctricos de agua de calentamiento

instantaneo o acumulacién y calentadores eléctricos

de inmersion; aparatos eléctricos para calefaccion

de espacios o suelos; aparatos electrotérmicos para

el cuidado del cabello (por ejemplo secadores,

rizadores, calientatenacillas) o para secar las manos;

planchas eléctricas; los demas aparatos

electrotérmicos de uso doméstico; resistencias

calentadoras, excepto las dela partlda N° 8545 11 022 823 1.09 51 192 299 1.44 38 302 371 1.22
9403 Los demas muebles y sus partes 10 536 566 1,04 3654 142 0,10 4468 574 0,14
6202  Abrigos, chaquetones, capas, afioraos, cazadoras y

articulos similares, para mujeres o nifias, excepto

los articulos de la partida N° 6204 9487 898 0,94 264 235 0,01 271 444 0,01
5402 Hilados de filamentos sintéticos (excepto el hilo de

coser) sin acondicionar para la venta al por menor,

incluidos los monofilamentos sintéticos de menos de

67 decitex 8 820090 0,87 4810656 0,14 109 540 0,00

Total de los principales sectores 715 811 670 70,99 1341978 119 37.83 1181238335 37,60

Total Costa Rica 1008 305 882 100,00 3547 183 198 100,00 3141682636 100,00

Fuente: Martinez, J. M. y Enrique Cortés (2004), con base en el Programa MAGIC 2003.
a/ Afio base 1990.



Cuadro I-8

COSTA RICA: PRINCIPALES RUBROS DE EXPORTACION A LOS ESTADOS UNIDOS, 1990-2002 a/

1990 2000 2002
Codigo Producto Dolares Porceptaj © d © Dolares Porceptaj © d © Dolares Porceptaj © d © Tipologia
contribucion contribucion contribucion

8473 Partes y accesorios (excepto los estuches, fundas y similares)

identificables como destinados, exclusiva o principalmente, a las Estrella

maquinas o aparatos de las partidas N° 8469 a 8472 0 0,00 831761767 23,45 107621 776 3.43 naciente
0803 Bananas o platanos, frescos o secos 178 357 941 17,69 326392243 9,20 249903 339 7,95 Estrella
6203 Trajes (ambos o ternos), conjuntos, chaquetas (sacos), pantalones

largos, pantalones con peto, pantalones cortos (calzones) y 'shorts’ Oportunidad

(excepto de bafio), para hombres o nifios 100 999 427 10,02 224 136 742 6,32 137904 178 4,39 perdida
8542 Circuitos integrados vy microestructuras electrénicas 426 121 0,04 197 967 130 5,58 447 198 481 14,23 Estrella
9018 Instrumentos y aparatos de medicina, cirugia, odontologia o

veterinaria, incluidos los de centellografia y demas aparatos Estrella

electromédicos, asi como los aparatos para pruebas visuales 6200019 0,61 184 483 232 5,20 326278 975 10,39 naciente
6108 Combinaciones, enaguas, bragas (bombachas, calzones) (incluso las

que no llegan hasta la cintura), camisones, pijamas, saltos de cama,

albornoces, batas y articulos similares, de punto, para mujeres o Estrella

nifias 31332500 3,11 166 669 911 4,70 139 768 322 4,45 naciente
0901 Café, incluso tostado o descafeinado; cascara y cascarilla de café; Estrella

sucedaneos del café que contengan café en cualquier proporcién 45591 ]77 4.52 122 114 859 3.44 120 752 899 3,84 menguante
0804 Datiles, higos, pifias tropicales (ananés), aguacates (paltas) , Estrella

guavabas. mangos v mangostanes. frescos o secos 29470313 2,92 110 169 003 3,11 164 918 718 525 naciente
9801 Exportaciones de los articulos importados para reparaciones, etc.;

importaciones de los articulos exportados y devueltos, importaciones Estrella

de los animales exportados y devueltos 6 828 084 0,68 71422510 2,01 105 176 143 3,35 naciente
6212 Sostenes (corpifios), fajas, corsés, tirantes (tiradores), ligas y Oportunidad

articulos similares, y sus partes, incluso de punto 54759 498 5,43 68 037 062 1,92 88 381 568 2,81 perdida
6111 Prendasy complementos (accesorios), de vestir, de punto, para Estrella

bebés 3974 802 0,39 57335241 1,62 46 451 828 1,48 naciente

/Continta



Cuadro 8 (Conclusién)

1990 2000 2002
Codigo Producto Dolares Porceptaj ef d ¢ Dolares Porceptaj ef d ¢ Dolares Porceptaj ef d ¢ Tipologia
contribucion contribucion contribucion

6204 Trajes sastre, conjuntos, chaquetas (sacos), vestidos, faldas, faldas

pantalén, pantalones largos, pantalones con peto, pantalones cortos Oportunidad

(calzones) y 'shorts' (excepto de bafio), para mujeres o nifias 53 843 405 5,34 56557 516 1,59 66151211 2.11 perdida
6115 Calzas, 'panty-medias’, leotardos, medias, calcetines y demds Estrella

articulos de calceteria, incluso para varices, de punto 48212 0,00 53727882 1,51 84 977 080 2,70 naciente
8533 Resistencias eléctricas, excepto las de calentamiento (incluidos Estrella

redstatos y potenciémetros) 6 875933 0,68 51735553 1,46 43390214 1,38 naciente
8516 Calentadores eléctricos de agua de calentamiento instantaneo o

acumulacién y calentadores eléctricos de inmersion; aparatos

eléctricos para calefacciéon de espacios o suelos; aparatos

electrotérmicos para el cuidado del cabello (por ejemplo secadores,

rizadores, calientatenacillas) o para secar las manos, planchas

eléctricas; los demas aparatos electrotérmicos de uso doméstico; Estrella

resistencias calentadoras, excepto las de la partida N° 8545 11022 823 1,09 51192 299 1,44 38302 371 122 menguante
2009  Jugos de frutas u otros frutos (incluido el mosto de uva) o de

hortalizas sin fermentar y sin adicién de alcohol, incluso con adicién Estrella

de azucar u otro edulcorante 7165 187 0,71 42229038 1,19 39 060 693 1,24 menguante
9999 Salvamento; estimacién de transacciones de importacién de baja Estrella

valoraciéon 4770 260 0,47 42 044 736 1,19 35698 517 1,14 naciente
0807 Melones, sandias v papavas, frescos 13957 151 1,38 41022 561 1,16 58 401 821 1,86 Estrella
0302 Pescado fresco o refrigerado, excepto los filetes y demas carne de

pescado de la partida N° 0304 27133342 2,69 37 562 088 1,06 39390118 1,25 Retirada
0714 Raices de mandioca (yuca) , arrurruz o salep, aguaturmas (patacas),

batatas (boniatos, camotes) v raices y tubérculos similares ricos en

fécula o inulina, frescos, refrigerados, congelados o secos, incluso Estrella

troceados o en ‘pellets’; médula de sagu 8 407 036 0,83 36258 949 1,02 39112 877 124 naciente

Total de los principales sectores 591 165921 58,63 2772822322 78,17 2378 843 131 75,72

Total de Costa Rica 1008 305 882 100,00 3547183 198 100,00 3141682 636 100,00

Fuente: Martinez, J. M. y Enrique Cortés (2004), con base en el Programa MAGIC 2003.
a/ Afio base 2000.
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Anexo 11

MODELO ECONOMETRICO

En este anexo se realiza de manera detallada la explicacién del modelo econométrico empleado
en la investigacion, con un enfoque agregado que se centra en analizar la relacion entre la
produccion del sector agricola y el riego en los paises de Centroamérica en el periodo 1980-2001
y 1990-2001.

1. El modelo de series de tiempo

Los datos que se utilizan son el logaritmo natural de la produccion agricola (ly;) y el logaritmo de
la superficie de riego total en cada pais (Isr;), el logaritmo de la exportacién agricola total (Ix;) y
el logaritmo de la superficie de riego de productos no tradicionales (Isrnt;).

La informacion empleada es del periodo 1990-2001. Todos los datos son en términos
constantes y se obtuvieron de las bases estadisticas de la CEPAL y de FAOSTAT.

Modelos econométricos
ly;=a+ By lsr; +¢

Ix;=a+ P lsmt; +¢

2. El modelo con datos de panel

La estimacién con datos de panel implica disponer de muestras formadas por las observaciones
de N unidades muestrales (paises en nuestro caso) en T periodos. La especificacion general de un
modelo econométrico de datos de panel es:

g =p+ X'y B+nit ot u i=1,..

En la que gi es la variable endogena, 1 indica la unidad muestral y t el periodo, p es un
intercepto general, X'y es un vector de variables explicativas observables, m; es un efecto no
observable propio de cada unidad muestral e invariable en el tiempo, o es un efecto propio de
cada periodo y comun a todas las unidades muestrales, y u; es el término de error aleatorio.
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En términos econométricos, la ecuacion anterior se puede expresar como:

lyit = Bo + B1lsti + i + o + vyt i=1,.. . N;t=1_..T

Fuente: Rivas Valdivia, Juan C. (2003), “Determinantes del ahorro interno: Evidencia empirica
en México y en el mundo”, 7esis de maestria, El colegio de México, México.



