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Resumen

El presente estudio realiza un Analisis Costo-Beneficio (ACB) de las obras de cosecha de
agua desde la perspectiva de productores agropecuarios en Nicaragua. Se consideré una
muestra de 152 productores ubicados en el corredor seco en el centro-norte del pais, y
se utilizé como base para el analisis los ciclos agricolas de mayo 2018-abril 2019 y mayo
2021-abril 2022. Se estimaron los costos y beneficios de los sistemas productivos de los pro-
ductores bajo la situacion sin proyecto (sin obras de cosecha de agua) y bajo la situacion
con proyecto (con obras de cosecha de agua). Debido a que las obras de cosecha de agua
son una medida de adaptacion ante el cambio y la variabilidad climatica, el ACB se realiza
bajo diferentes escenarios climaticos, asi como para distintos modelos de finca. Al conside-
rar todos los modelos de finca, se encontrd que las obras de cosecha de agua son rentables
desde la perspectiva privada con un Valor Actual Neto (VAN) promedio por manzana que
va de entre US$9,682 y US$9,740 para un periodo de 30 afios, dependiendo del escenario
climatico contemplado. También, se determind que la rentabilidad financiera de las obras
de cosecha de agua se incrementa en los escenarios donde se esperan mayores impactos
climaticos sobre la disponibilidad de agua. Esto indica que es rentable y deseable invertir
en obras de cosecha de agua, principalmente en sitios donde se esperan problemas rela-
cionados con baja disponibilidad de agua futura, tal y como es el caso del Corredor Seco
de Nicaragua. Al analizar la rentabilidad de las obras de cosecha de agua por modelo de
finca, se concluyé que todos los modelos fueron rentables y tuvieron mayores impactos
en el aumento de la rentabilidad en fincas con unidades productivas pequefas, principal-
mente para los modelos Techo con Sistema Huerto/Patio y Escorrentia con Produccion
Agroforestal Diversificada.

Palabras clave: Cosecha de agua, Analisis Costo-Beneficio, adaptacion, rentabilidad finan-
ciera cosecha de agua
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Introduccidon

La cosecha de agual juega un papel crucial en la adaptacion al cambio climatico de los pe-
qguefos agricultores (Mutschinski y Coles 2023, Ndlovu et al. 2020, Kelemewerk et al. 2020,
FAO 2018). A medida que el cambio climatico se intensifica, los efectos adversos, como
la variabilidad de las lluvias y las sequias prolongadas, se vuelven mas frecuentes, lo que
amenaza la seguridad hidrica y alimentaria de las comunidades agricolas (FAO 2018). En
este contexto, la cosecha de agua se presenta como una estrategia efectiva para mitigar
los impactos negativos del cambio y variabilidad climatica que garantiza el acceso sosteni-
ble al agua para la agricultura.

El “Proyecto Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climdtico a traveés de la Cosecha de
Agua en Nicaragua”, financiado por la Cooperacion Suiza en América Central (COSUDE) e
implementado por el CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Enseflanza),
en colaboracion con el Instituto NicaragUense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), tiene
como objetivo contribuir a que 2500 familias de pequefos y medianos productores de diez
municipios del corredor seco en el centro-norte del pais? establezcan sistemas productivos
mas resilientes al cambio climatico y mejoren su seguridad alimentaria y nutricional.

Como parte de la implementacion de las tecnologias y practicas de uso y manejo de agua,
el proyecto ha construido obras de cosecha de agua con el propésito de mejorar la segu-
ridad hidrica de las personas beneficiarias. De esta manera, se espera que los pequefos
y medianos productores mejoren sus ingresos, su seguridad alimentaria y nutricional al
transformar sus sistemas productivos en sistemas mas diversificados y resilientes al cam-
bioy la variabilidad climatica.

1 Esla accion de captar y almacenar agua proveniente de precipitacion pluvial, manantiales y pequefios arroyos que
luego puede ser utilizada para diferentes usos, principalmente en épocas de escasez de agua, por lo que se consi-
dera una medida de adaptacién al cambio climatico.

2 Los diez municipios son: Ciudad Antigua y Mozonte (Nueva Segovia), Somoto, Totogalpa, Telpaneca, Palacagtina,
Yalagtiina y San Lucas (Madriz), Pueblo Nuevo y Condega (Esteli).
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El presente estudio realiza una evaluacién financiera de las diferentes obras de cosecha
de agua implementadas por el proyecto. Esto se realiza por medio de un Analisis Costo-
Beneficio (ACB) desde la perspectiva privada. Es decir, se considera los beneficios netos
financieros percibidos por las personas productoras que implementaron las obras de co-
secha de agua en sus fincas o propiedades. De forma mas especifica, el estudio tiene los
siguientes objetivos especificos:

Determinar la rentabilidad financiera privada de las obras de cosecha de agua.

Estimar cémo varia la rentabilidad de las obras de cosecha de agua segun los
distintos modelos de finca definidos con base en el tipo de obra y el sistema
productivo, esto para distintos escenarios de reducciéon en la disponibilidad de
agua.

Realizar un analisis de sensibilidad para evaluar como la rentabilidad de las obras
de cosecha de agua puede variar segun cambios en variables clave.

Identificar los cambios que los productores han observado o percibido en sus
sistemas productivos debido a la implementacion de las obras de cosecha de
agua que podrian explicar la rentabilidad financiera de estas.
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Metodologia

La metodologia de ACB empleada para evaluar la rentabilidad financiera privada de las
obras de cosecha de agua es una adaptacion de la metodologia estandar de ACB, la cual
puede tener diversas aplicaciones?® (Boardman et al. 2011). Los principales componentes se
presentan a continuacion.

Definicion de tipologia de fincas
y descripcion de la muestra evaluada

Debido que el estudio se realizé a nivel de finca de los productores agropecuarios, se defi-
nieron 4 modelos que son las predominantes en la poblacién bajo estudio, esto en funcién
de su tipo de obra de cosecha de agua y su sistema productivo. La muestra evaluada se
compuso de un total de 152 fincas (Tabla 1).

Tabla 1. Tipologia de fincas y muestra evaluada
. Numero de
Modelo de finca fincas
Fincas con cosecha de agua de escorrentia natural usada para la produccién agroforestal
. e ; . - 42
diversificada (denominadas en adelante como Escorrentia con Sistema Agroforestal)
Fincas con cosecha de agua de escorrentia natural usada para la produccion silvopastoril 33
(denominadas en adelante como Escorrentia con Sistema Silvopastoril)
Fincas con cosecha de agua de manantial usada para la produccién agroforestal diversificada
; . ! 29
(denominadas en adelante como Manantial con Sistema Agroforestal)
Fincas con cosecha de agua de techo usada para la produccion de huerto/patio (denominadas en
: . 48
adelante como Techo con Sistema Huerto/Patio)
Total 152

Nota: En el Anexo A se presenta la definicion y fotografias ilustrativas de cada una de las obras de cosecha
de agua.

3 Por ejemplo, para evaluar si un negocio del sector privado es rentable en términos financieros o determinar si un
proyecto o politica implementado por el gobierno genera beneficios sociales para la poblacion, etc. En este sentido,
el ACB es una herramienta que apoya la toma de decisiones de inversores, organizaciones y gobiernos al momento
de decidir si sus inversiones generaran la rentabilidad deseada de la manera mas eficiente posible.
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En cuanto a las caracteristicas de las fincas evaluadas, estas tienen una extension de
10,1 manzanas en promedio, en donde aquellas con mayor extensién son las del modelo de
Escorrentia con Sistema Silvopastoril (18,5 manzanas en promedio) y las de menor exten-
sion son las del modelo de Techo con Sistema Huerto/Patio (2,42 manzanas en promedio).

En relacidon con los tipos de sistemas productivos, 855% de las fincas poseen cultivos
anuales (granos basicos o hortalizas), 28,9% tiene cultivos perennes, siendo el modelo de
Manantial con Sistema Agroforestal el de mas fincas con este tipo de cultivos. Asimismo,
81,6% del total de las fincas tienen actividad vinculada con la ganaderia, ya sea mayor o
menor, en donde el modelo de Escorrentia con Sistema Silvopastoril es el que tiene mas
fincas con ganaderia (90,9% de las fincas) (ver mas detalles en el Anexo 1).

Estimacion de costos y beneficios

Para llevar a cabo un ACB es necesario estimar cuales son los costos y beneficios en la
situacion sin proyecto y la situacion con proyecto (Boardman et al. 2011). En el presente
estudio, la situacion sin proyecto se refiere a aquella en la cual los productores no cuen-
tan con obras de cosecha de agua. Mientras que la situacion con proyecto es en la que los
productores tienen las obras de cosecha de agua como medidas de adaptacion al cambio
y la variabilidad climatica (particularmente adaptacion ante disminuciones en la disponi-
bilidad de agua futura).

El enfoque del analisis es incremental. Es decir, se consideran aquellos cambios en los
costos y los beneficios en sus actividades agropecuarias que se deben Unicamente a la
realizacion del proyecto (Boardman et al. 2011, FAO y PNUD 2019). Entonces, los ingresos y
costos incrementales se determinan restando a los beneficios y costos de la situacion con
proyecto los beneficios y costos de la situacion sin proyecto.

El analisis se hace de esta manera, ya que no basta con conocer si el proyecto es bueno en
si mismo (si los beneficios son mayores que los costos). También se debe establecer si el
proyecto es mejor que: i) la situacion sin proyecto y ii) el mejor proyecto alternativo (CEPAL
2005). Por lo tanto, en este analisis se evalUa si el proyecto (implementaciéon de las obras
de cosecha de agua) es rentable por si mismo y si es mas rentable que la situacion sin
proyecto. No se compara si el proyecto es mas rentable que otras alternativas de inversion
en la finca o de acceso a fuentes de agua alternativas, porque dicho analisis esta fuera del
alcance del presente estudio.
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Estimacion de la situacion sin proyecto

Para estimar la situacion sin proyecto se utilizé la informacion recopilada en la Linea Base
(LB) del proyecto. La LB recopilé informacion sobre costos, ingresos, areas cultivadas, entre
otros, de los diferentes sistemas productivos de los productores para el aflo agricola mayo
2018-abril 2019, cuando aun no se habian implementado las obras de cosecha de agua en
las fincas. La LB contiene datos sobre cinco sistemas productivos: cultivos anuales, cultivos
perennes, ganaderia mayor y menor, actividades agroindustriales, y productos del bosque.
En el Anexo 2 se muestra un resumen de los costos e ingresos considerados en cada uno
de los sistemas productivos. Con esta informacion se calcularon los costos y beneficios to-
tales anuales en la situacion sin proyecto para las 152 fincas evaluadas.

Estimacion de la situacién con proyecto

Para estimar la situacion con proyecto se recopild informacion financiera de los sistemas
productivos de las mismas 152 fincas seleccionadas de la LB, pero ahora estas ya conta-
ban con obras de cosecha de agua. Los datos se recopilaron para el ciclo agricola mayo
2021-abril 2022. Asimismo, las encuestas incluyeron una seccién cualitativa sobre los cam-
bios percibidos por los productores en sus sistemas de produccidn como consecuencia
de la implementacién de la obra de cosecha de agua, con el objetivo de respaldar los re-
sultados obtenidos en la parte cuantitativa (ACB) y destacar algunos beneficios que no se
pueden cuantificar.

Estimacion de valor actual neto de costos y beneficios
Definicion del horizonte temporal y proyeccion de flujos de caja

El horizonte temporal establecido es de 30 afos, ya que se asume que es el periodo de vida
util de las infraestructuras de cosecha de agua, donde se espera que el proyecto haya cum-
plido sus objetivos a largo plazo. Se proyectaron en un flujo de caja los diferentes costos e
ingresos que se espera que los productores tengan a lo largo del tiempo, esto tanto en la
situacion sin proyecto como en la situacion con proyecto. Al ser una evaluacién econémica
desde la perspectiva privada, se utilizan precios y costos de mercado. No se supone reinver-
siones en construcciones de obras de cosecha de agua. Los flujos de caja se hicieron para
cada una de las 152 fincas evaluadas.
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Proyeccioén segun escenarios de variabilidad climatica

Dado que las condiciones climaticas influyen directamente sobre los sistemas productivos
Y, por ende, sobre el flujo de costos y beneficios esperado, se establecieron diferentes esce-
narios segun los impactos potenciales del cambioy la variabilidad climatica para considerar
los dafos climaticos. Los impactos contemplados se asocian con las posibles reducciones
en la precipitacion que conducirian a eventos de sequia en las zonas relevantes del proyec-
to. Se espera estos eventos impacten la productividad agropecuaria principalmente en la
situacion sin proyecto (sin obras de cosecha de agua), porque bajo la situacion con proyec-
to se asume que la mayoria de estos impactos seran mitigados por las obras de cosecha
de agua.

Se proponen 3 diferentes escenarios para realizar la evaluacién financiera de las obras de
cosecha de agua: 1) escenario climatico optimista, 2) escenario climatico pesimista y 3) es-
cenario base. A continuacion, en la Tabla 2 se describe las caracteristicas y supuestos de
cada uno (ver mas detalles de los impactos y supuestos considerados para cada escenario
en el Anexo 3).

Tabla 2. Descripcion de los escenarios elaborados en el presente estudio para la evaluacion
financiera de las obras de cosecha de agua

Impactos sobre

Escenario Impactos sobre cultivos anuales i
P la actividad ganadera

Considera los impactos proyectados bajo el escenario de Considera el valor inferior de
cambio climatico B2 (escenario optimista) estimados por los impactos proyectados por
CEPAL (2015). Nardone et al. (2010).

1) Escenario climatico
optimista

T nsidera los impact r t jo el nari nsidera el valor rior
2) Escenario climatico Considera los impactos proyectados bajo el escenario de Considera el valor superior de

esimista cambio climéatico A2 (escenario pesimista) estimados por los impactos proyectados por
P CEPAL (2015). Nardone et al. (2010).
Escenario sin cambio climatico: No considera impactos
3) Escenario base potenciales del cambio climatico sobre los sistemas
productivos.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se muestran los valores de los impactos potenciales del cambio climatico
utilizados para cada escenario. Estos se expresan como reducciones en el rendimiento de
los sistemas productivos. Debido a que el ACB se realiza para un horizonte temporal de 30
anos, se aplicaron las respectivas reducciones proyectadas para cada periodo correspon-
diente en el flujo de caja hasta llegar al afio 2050.
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Tabla 3. Reducciones potenciales en el rendimiento de cultivos y sistemas ganaderos lecheros
(expresados en porcentaje) considerados en los escenarios climaticos propuestos

Sistema productivo 2020 2030 2050

Escenario climatico optimista

Cultivos anuales -5,81 -11,83 -12,65
Produccién de leche :1 3 -2,5
Escenario climatico pesimista
Cultivos anuales -12,76 -11,69 -21,74
Produccion de leche -2,7 -2,7 -4,

Escenario base

No considera los impactos del cambio climatico.

Supuestos sobre la efectividad de las obras de cosecha de agua
para reducir los dafios climaticos

Para los dos escenarios propuestos se toman en cuenta los impactos climaticos (optimista
y pesimista). En la situacion sin proyecto se considera el 100% de los impactos climaticos
proyectados, ya que es en esta situacion donde los productores estarian totalmente ex-
puestos a las condiciones climaticas adversas al no contar con obras de cosecha de agua.
Mientras, para la situacion con proyecto se utiliza el supuesto de que las obras de cosecha
de agua podrian tener una efectividad para evitar 75% de los impactos climaticos. Es decir,
se esperaria que ocurra 25% de los impactos climaticos proyectados. Esto se debe a que
se estima que las obras de cosecha de agua son una medida de adaptacion al cambio
climatico que ayudaran a reducir los dafos climaticos en los sistemas productivos como
consecuencia de la escasez de agua. Como se explicara mas adelante, se realiza un analisis
de sensibilidad que contempla diferentes niveles de efectividad de las obras de cosecha
de agua.

Determinacién Valor Actual Neto (VAN)

Para el presente estudio se usa como indicador de rentabilidad el Valor Actual Neto (VAN).
El VAN es la diferencia entre el valor actual de los beneficios netos futuros y el valor actual
de los costos de inversion. Si el VAN es mayor a cero, significa que el proyecto es rentable
en términos financieros (Boardman et al. 2011, FAO y PNUD 2019).
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Se calcula el VAN para cada una de las 152 fincas seleccionadas. Luego, el VAN de cada finca
se transforma a VAN por manzana para asi poder estimar un VAN promedio por manzana
por finca, lo que permite realizar comparaciones del VAN entre los diferentes modelos de
finca. En la ecuacién 1se muestra la férmula para el calculo del VAN.

Ecuaciéon

VAN = I, + zn: BN
B 0 £ 1+r)

Donde/ eslainversioninicial en el ano O, BN son los beneficios netos, es la tasa de descuen-
toy t es el afo en el cual se obtiene el beneficio neto. Se utiliza una tasa de descuento de
9,15% que corresponde a la tasa de interés nominal del Banco Central de Nicaragua*. Como
se explica mas adelante, se hace un analisis de sensibilidad para evaluar cémo la rentabi-
lidad de las obras de cosecha de agua puede variar segun diferentes tasas de descuento.

Analisis de sensibilidad

En el presente estudio se lleva a cabo un analisis de sensibilidad que considera cambios
en dos variables: la tasa de descuentoy el nivel de efectividad de las obras de cosecha para
evitar dafnos climaticos. Se realiza dicho andlisis para estas dos variables, porque se cree
gue tienen alto grado de incertidumbre debido a la volatilidad propia de los mercados fi-
nancierosy la informacién técnica disponible. También, su variaciéon puede tener un efecto
importante sobre la rentabilidad. A continuacion, se presentan los supuestos utilizados.

Ademads de la tasa de descuento de 9,15% que se indico, adicionalmente se evalla
cémo la rentabilidad de las obras de cosecha de agua varia con otras tasas de des-
cuento: 6%, 12% y 15%. Este analisis de sensibilidad se efectUa para cada uno de los
escenarios propuestos (escenario climatico optimista, escenario climatico pesimista
y escenario base).

En relacion con el nivel de efectividad de las obras, ademas del 75% indicado, tam-
bién se realiza un andlisis de sensibilidad que considera niveles de efectividad mas
bajos: 50% y 25%, esto para todas las tasas de descuento mencionadas. Este analisis
se realiza para los escenarios climaticos propuestos (optimista y pesimista). No se lle-
va a cabo para el escenario base, ya que este no contempla impactos potenciales de
cambio climatico.

4 Esta tasa de descuento corresponde al promedio de la tasa de interés de los Ultimos 3 meses (agosto, septiembre y
octubre de 2022) emitida por el Banco de Central de Nicaragua. Ver: https://www.bcn.gob.ni/graficos/tasasiap.php
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Resultados

Rentabilidad financiera de las obras de cosecha de agua

Rentabilidad financiera de las obras de cosecha de agua
segun diferentes escenarios climaticos

La Figura 1 muestra el VAN neto promedio por manzana de las 152 fincas evaluadas para
los tres escenarios propuestos en el presente estudio (sin distinguir por modelo de finca).
Como se puede observar, el VAN neto es positivo en todos los escenarios, lo cual significa
que las obras de cosecha de agua son econdmicamente rentables para los productores,
independientemente de las predicciones climaticas.

Dado que el analisis se realiza en términos incrementales, esto implica que las obras de
cosecha de agua incrementan los beneficios netos en comparacién con la situacion sin
proyecto. El VAN varia entre US$9,682 y US$9,740 promedio por manzana, dependiendo
del escenario climatico. Asimismo, es importante sefialar que el VAN incrementa al pa-
sar del escenario base (sin cambio climatico) al escenario climatico pesimista. Como se
discute mas adelante, esto se debe a que, ante impactos climaticos mayores, las obras de
cosecha de agua evitan mas pérdidas por danos climaticos en comparacion con la situa-
cion sin proyecto, donde se esperan mayores dafos o pérdidas.
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Figura . VAN promedio por manzana considerando en conjunto las 152 fincas evaluadas
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Rentabilidad financiera de las obras de cosecha de agua
por modelo de finca segun los distintos escenarios propuestos

En la Figura 2 se muestra el VAN promedio por manzana de cada modelo de finca evalua-
do segun los distintos escenarios propuestos utilizando una tasa de descuento de 9,15%. En
esta figura se puede observar lo siguiente:

El modelo de finca mas rentable —en otras palabras, el que presenta el mayor VAN
promedio por manzana- es el modelo de Techo con Sistema/Huerto Patio. En este
caso, el VAN varia entre US$27,622-US$27,807, dependiendo del escenario climatico.
El segundo modelo de finca mas rentable es el modelo Escorrentia con Sistema
Agroforestal con un VAN promedio por manzana de entre US$10,415-US$10,493.
Eltercer modelo de finca con mayor rentabilidad es el modelo Manantial con Sistema
Agroforestal con un VAN promedio por manzana de entre US$7,898-US$8,159.

El modelo de finca Escorrentia con Sistema Silvopastoril es rentable con un VAN pro-
medio por manzana de US$1,567 y US$1,721, respectivamente. Se debe hacer notar
gue el VAN es significativamente menor comparado con los otros modelos.
Nuevamente, se puede observar que la rentabilidad de las obras de cosecha de agua
aumenta cuando se consideran impactos climaticos mas grandes, es decir, al pasar
del escenario base (sin cambio climatico) al escenario pesimista con cambio cli-
matico. Esta tendencia es la misma para todos los modelos de finca evaluados, con
excepcién del modelo de Techo con Sistema/Huerto Patio, donde la rentabilidad es
mayor en el escenario bases.
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Figura2. = VAN promedio por manzana para cada uno de los modelos
de finca evaluados segun los distintos escenarios propuestos

5 Esto se debe a que en la muestra de las fincas de Techo con Sistema Huerto/Patio existen algunas que registran
muy poca produccién o produccién cero en la situacion sin proyecto. Por lo tanto, los costos evitados se reducen
en dicha situacién, ya que es ahi donde se considera 100% de los impactos climaticos, lo cual hace que la renta-
bilidad en los escenarios climaticos disminuya al reducirse la magnitud de los costos evitados.
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Andlisis de sensibilidad
Analisis de sensibilidad segun diferentes valores de tasa de descuento

La Figura 3 muestra los resultados del analisis de sensibilidad del VAN a distintas tasas de
descuento (6%, 12% y 15%), ademas de la tasa de 9,15% que fue utilizada para los calculos
generales en este estudio. El analisis se realizd por cada modelo de finca y cada escenario
climatico propuesto.

Como era lo esperado, el VAN neto disminuye conforme aumenta la tasa de descuento.
Esto sucede para todos los escenarios y todos los modelos de finca. Se puede observar que
todos los modelos permanecen rentables (VAN positivo), incluso considerando una tasa de
interés de 15%, en todos los escenarios. En resumen, dichos resultados muestran que inver-
tir en obras de cosecha de agua es rentable aun cuando existan alternativas de inversién
que brindan 15% del rendimiento. Lo anterior aplica para todos los modelos de finca.
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Figura 3. | Analisis de sensibilidad segun distintas tasas de descuento
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Analisis de sensibilidad segun distintos niveles de efectividad
de las obras de cosecha de agua con distintas tasas de descuento

Como se explicd en la seccion metodoldgica, los resultados generales presentados en este
estudio suponen que las obras de cosecha de agua tienen 75% de efectividad para reducir
danos climaticos. Se mantienen las mismas tasas de descuento consideradas en la seccion
anterior y para este analisis de sensibilidad se adicionan dos supuestos mas de efectividad
de las obras para evitar dafos climaticos: 50% y 25%.

En las Figuras 4, 5, 6 y 7 se presentan los resultados para cada modelo de finca. El analisis
se realiza Unicamente para los escenarios climaticos optimista y pesimista, porgue son en
donde se consideran impactos de cambio climatico. El escenario base no contempla im-
pactos climaticosy, por lo tanto, no se pueden hacer supuestos de efectividad de las obras.

Como era lo esperado, el VAN se reduce conforme disminuye el nivel de efectividad de las
obras para evitar dafos climaticos, aunque las obras siguen siendo rentables (VAN positivo)
para todos los niveles efectividad considerados y todas las tasas de descuento. Estos resul-
tados aplican tanto para el escenario climatico optimista como para el pesimista y para
todos los modelos de finca.

En resumen, dichos resultados muestran que el VAN permanece positivo para todas las
tasas de interés y todos niveles de efectividad considerados, lo cual indica que es rentable
invertir en obras de cosecha de agua aun considerando altas tasas de interés (de 15%) y
bajos niveles de efectividad de las obras de cosecha de agua para evitar danos climaticos
(25% de efectividad).
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Figura 4. @ Analisis de sensibilidad para el modelo Escorrentia con Sistema Agroforestal segun
diferentes niveles de efectividad de las obras de cosecha de agua y distintas tasas de
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Discusion

a. La rentabilidad financiera de las obras de cosecha de agua se respalda con los cam-
bios observados y percibidos por los productores en sus sistemas productivos.

Los resultados del analisis costo-beneficio son respaldados y explicados por los cambios
observados o percibidos por los productores a nivel de campo en sus sistemas productivos
por la implementacion de las obras de cosecha de agua®. En |la Tabla 4 se muestra un resu-
men de los diferentes beneficios percibidos debido a esto. Como se puede observar, para
casi todos los modelos de finca reportan haber incrementado su produccién de cultivos
anuales y perennes (esto principalmente a través del incremento del nimero de tempo-
radas de siembra, aumento del drea cultivada y establecimiento de nuevos cultivos, entre
otros), con excepcion del modelo Escorrentia con Sistema Silvopastoril.

Con respecto a la ganaderia, se evidencia que todos los modelos de finca, excepto el mo-
delo de Techo con Sistema Huerto/Patio, reportaron un incremento en la produccion de
ganado mayor o menor (esto debido al aumento del niumero de animales, aumento de la
produccién de productos lacteos, reduccion del niUmero de horas para llevar a los anima-
les a beber agua, por mencionar algunos). En términos generales, los mayores impactos
en ganaderia se observaron en el modelo de Escorrentia con Sistema Silvopastoril, lo
cual se explica por el hecho de que este modelo es el que tiene a la ganaderia como su
actividad principal.

Estas percepciones estan en linea con los resultados obtenidos en la evaluacién econoé-
mica. Por ejemplo, los modelos de finca que resultaron ser los mas rentables -modelo
de Techo con Sistema Huerto/Patio y el de Escorrentia con Sistema Agroforestal- preci-
samente fueron aquellos en los cuales mas productores indicaron haber incrementado
el nimero de temporadas de siembra a lo largo del afo y haber ampliado su area cul-
tivada bajo cultivos anuales y perennes gracias a la implementacién de las obras de
cosecha de agua.

6 Estos cambios fueron mencionados por los productores en las encuestas que fueron hechas a nivel de las fincas
para estimar la situacion con proyecto. Es importante indicar que estos son meramente cambios observados o
percibidos por los productores. Por lo tanto, no se puede aseverar que son 100% atribuibles a la implementacién
de obras de cosecha de agua. Sin embargo, estas medidas de percepcion pueden funcionar como un indicador de
los beneficios potenciales generados por dichas obras.
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Mientras, el modelo de Escorrentia con Sistema Silvopastoril, que resulté ser el menos
rentable, fue el modelo en el cual menos productores reportaron haber aumentado sus
temporadas de siembra, ampliado sus areas de cultivos anuales y perennes, haber incre-
mentado el rendimiento de estos cultivos, o haber establecido nuevos cultivos (Tabla 4).
Ademas, es el modelo de finca que se vio mas afectado por factores climaticos durante el
periodo de evaluacion. Se ampilia la explicacion de este Ultimo punto mas adelante.

Tabla 4. Resumen de los beneficios potenciales de las obras de cosecha de agua percibidos por
los productores

Modelo de finca

Cambios observados o percibidos por los

P . Escorrentia Escorrentia Manantial Techo con
productores segun sistema productivo

con Sistema con Sistema = con Sistema Sistema
Agroforestal = Silvopastoril  Agroforestal = Huerto/Patio

Cultivos anuales

Incremento del nimero de temporadas de siembra v _ v v/
durante el afio
Capacidad de cultivar en época seca (temporada de _ ) v v
riego) cuando antes no podian hacerlo
Incremento del area cultivada con cultivos anuales v - 4 4
Establecimiento de nuevos cultivos anuales v - - 4
Cultivos perennes o semi-perennes
Incremento del area cultivada con cultivos perennes 4 4 v/ v/
Incremento en el rendimiento de cultivos perennes y _ ) ) )
semi-perennes
Establecimiento de nuevos cultivos perennes o v v v v
semi-perennes
Ganaderia
Incremento en la produccion de ganado mayor o v v v )
menor
Disminucion en el tiempo para aguar los animales v 4 4 -
Incremento en la produccion de productos lacteos - v - -
Establecimiento de nuevos pastos en fincas - 4 - -
Valor de la propiedad
Percgpmon de un aumento en el valor de la v v v v
propiedad

Nota: Se considera como un impacto (v) si mas del 75% de los productores reportaron haber observado
o percibido el cambio.
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Asimismo, estos cambios observados o percibidos por los productores también se ven res-
paldados en un incremento en los ingresos netos de las familias beneficiadas. El ingreso
neto familiar en promedio de los beneficiarios antes de la implementacion de la cosecha
de agua era de US$-219.1 por manzana por aio, mientras que el ingreso neto promedio
actual con cosecha de agua es de US$195.1 por manzana por afo. Aunque este incremento
no se puede atribuir exclusivamente a la cosecha de agua, sugiere que las familias benefi-
ciadas aumentaron en promedio mas del 100% sus ingresos a raiz de mejorar su acceso al
agua.

Por ultimo, los resultados encontrados en el presente estudio estan en linea con lo que
reporta la literatura. Si bien existen muy pocos estudios que han realizado evaluaciones
financieras de obras de cosecha de agua para pequefos agricultores, los estudios en otras
regiones del mundo han encontrado que estas obras son financieramente rentables, dado
gue incrementan la capacidad productiva de los agricultores, reducen sus pérdidas por
impactos de sequias y reducen su esfuerzo en la recoleccion de agua (Malik et al. 2014,
Goel y Kumar 2005, Meeks 2017, Nagaraj et al. 2011, Abdeladhim et al. 2017).

b.La rentabilidad de las obras de cosecha de agua aumenta bajo escenarios donde se
esperan mayores impactos climaticos.

Como se pudo observar en la Figura 1y Figura 2 de la secciéon de Resultados, las obras
de cosecha de agua son rentables financieramente para los productores y su rentabilidad
aumenta particularmente bajo escenarios en donde se esperan mas impactos climaticos
relacionados con la escasez de agua, tales como la reduccion del rendimiento de los siste-
mas agropecuarios o pérdida total de los cultivos.

El aumento de la rentabilidad en estos escenarios se debe a que, ante impactos climaticos
mayores, las obras de cosecha de agua evitan mas pérdidas por dafios climaticos en la
situacion con proyecto (con obras de cosecha de agua) en comparacion con la situacion
sin proyecto, donde se espera que sucedan mayores dafnos o pérdidas. Por lo tanto, en
estos escenarios existen mayores costos evitados por danos climaticos, los cuales —al final-
se traducen en beneficios econdmicos para el productor, lo que aumenta la rentabilidad
financiera.

c. La rentabilidad de las obras de cosecha de agua varia segun el tipo de modelo de
tipo de finca.

Se determind que la rentabilidad de las obras de cosecha de agua varia segun el tipo de
modelo de finca (Figura 2). Esta variabilidad se puede explicar porque los incrementos en
los ingresos en los distintos sistemas productivos (cultivos anuales, cultivos perennesy ga-
naderia, entre otros) fueron diferentes entre los modelos de finca evaluados.

Andlisis costo-beneficio de las obras de cosecha de agua

2z desde la perspectiva privada en Nicaragua




En la Figura 8 se muestra un resumen de los beneficios incrementales anuales (entre la
situacion sin proyecto y situacidén con proyecto) en cada sistema productivo para cada
modelo de finca. Como se puede observar, los modelos de finca Escorrentia con Sistema
Agroforestal y Techo con Sistema/Huerto Patio fueron los que obtuvieron mas incremen-
tos en sus ingresos, principalmente en los sistemas de cultivos anuales y perennes, lo cual
explica por qué son los sistemas mas rentables.

Mientras, el modelo de Escorrentia con Sistema Silvopastoril registra un incremento muy
bajo o discreto en sus ingresos por ganaderia, siendo esta su actividad principal, asi como
en sus cultivos anuales y perennes. Esto explica por qué es el modelo menos rentable. Este
incremento discreto en sus ingresos en parte podria explicarse a que 31% de los producto-
res de este modelo reportaron haber tenido dafos en su produccion ganadera debido a la
ocurrencia de sequias y lluvias extremas durante el ciclo agricola utilizado como base para
medir la situacion con proyecto (mayo 2021-abril 2022).

Ademas, 63% de productores mencionaron dafos en sus cultivos anuales por los mismos
eventos climaticos en ese ciclo agricola. Para evitar que estos impactos afectaran los resul-
tados del estudio, se hizo una estimacion de la produccion esperada en ausencia de esos
eventos para no considerar dichos danos dentro del analisis y evitar proyectarlos ano a aflo
en el flujo de caja’. A pesar de eso, dichos impactos si pudieron afectar negativamente la
rentabilidad de este modelo de finca, ya que no es posible aislarlos completamente dentro
del analisis, especialmente aquellos que afectaron la produccion ganadera.

7 Esto se hizo con el objetivo de no considerar estos impactos climaticos atipicos dentro de los ingresos (muchos de
ellos ocasionados por los huracanes ETA y IOTA), puesto que dentro del andlisis estos se proyectan afo a afio vy,
de considerarlos, se estaria asumiendo que todos los afos ocurririan dichos eventos, lo cual es un supuesto muy
fuerte que afectaria los resultados. Para eso, se realizo el calculo de cudl hubiese sido la produccion de la finca si
no hubiese sido afectada por el evento climatico. Para hacer esta reestimacion se aplicé un rendimiento esperado al
area cultivada reportada. Eso se hizo para las fincas que reportaron haber cultivado, pero que no tuvieron cosecha
debido al impacto de un evento climatico.
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por modelo de finca

d.Las obras de cosecha de agua pueden tener mayores impactos en el aumento de la
rentabilidad en fincas con unidades productivas pequefias.

En la Tabla 5 se muestra las correlaciones del VAN por manzana con distintas caracteris-
ticas de las fincas evaluadas®. Como se puede ver, el tamafo de la unidad productiva de
la finca es la Unica variable que tiene una correlacidn estadisticamente significativa con el
VAN por manzana. Esta correlacion es negativa (linea de tendencia con pendiente nega-
tiva). Es decir, el VAN por manzana tiende a ser menor en fincas mas grandes y mayor en
fincas mas pequefas.

Esto se puede observar en la Figura 9, la cual muestra que, a medida que incrementa el
tamano del area productiva de la finca, el VAN por manzana disminuye. Esta tendencia se
debe a que el modelo de finca que en promedio tiene unidades productivas mas pequefias,
el de Techo con Sistema Huerto/Patio, fue el mas rentable por unidad de area (VAN/mMz) se-
gun el ACB, lo cual se debe a que en parte el uso del sueloy la producciéon por unidad de area
se pueden intensificar al implementar cosecha de agua en unidades productivas pequenas.

8 La estimacion de estas correlaciones se hizo a través de regresiones no paramétricas utilizando el método Kernel
porque los datos no poseen normalidad. En estas regresiones la variable dependiente fue el VAN por manzanay la
variable explicativa fue la variable que representaba alguna caracteristica de la finca (tamafio, miembros, del hogar
y distancia al centro urbano mas cercano, entre otros).
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Tabla 5. Correlacion del VAN por manzana con distintas caracteristicas de las fincas

. Direccion de la Correlacion estadisticamente
EELE correlacién con el VAN PREIE significativa al 90%
Area de la finca (manzanas) (-) 0.003 Si
Numero de miembros del hogar (+) 0.245 No
Fincas con escritura publica o registro (+) 0.831 No
Distancia a centro urbano mas cercano +) 0.995 No
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Figura 9. Grafico de dispersion entre el VAN por manzanay el tamano del
area productiva de la finca considerando todos los modelos de finca

Si se observa la relacion entre el drea productiva y el VAN por manzana a lo interno de cada
modelo de finca (Figura 10), se puede ver que la relacién se mantiene relativamente nega-
tiva (linea de tendencia con mayor pendiente negativa), principalmente para los modelos
de Escorrentia con Sistema Agroforestal y Techo con Sistema Huerto/Patio. Mientras, para
los otros modelos de finca no existe correlacion (linea de tendencia con poca pendiente).
Esto implica que las obras de cosecha de agua pueden tener mayores impactos en el au-
mento de la rentabilidad de las actividades productivas, en particular en fincas pequenas
para estos dos modelos de finca.
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e.La rentabilidad de las obras de cosecha de agua podria ser mayor si se consideran
otros beneficios socioambientales.

Existen otros beneficios que la cosecha de agua puede proporcionar, ademas de los be-
neficios privados (aquellos percibidos por los productores en sus sistemas productivos).
Estos pueden ser beneficios socioambientales (co-beneficios), entre los que se encuentran:
incremento del valor de la tierra, reduccidn de la presiéon de uso de aguas subterraneas y
beneficios para la vida silvestre, entre otros (ver tabla de beneficios socioambientales en
el Anexo 4). Estos no fueron contabilizados en el presente estudio porque el enfoque fue
desde la perspectiva privada, la del productor. Por lo tanto, la rentabilidad estimada se
puede considerar como la rentabilidad minima, puesto que existen beneficios a nivel social
y ambiental que, de contabilizarse monetariamente, podrian incrementar la rentabilidad
econdmica de las obras de cosecha de agua.
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Conclusiones

Al considerar todos los modelos de finca en conjunto, el ACB determind que las obras
de cosecha de agua son rentables financieramente para las personas productoras,
con un VAN promedio por manzana de entre US$9,682 y US$9,740, dependiendo del
escenario considerado. Asimismo, se determind que la rentabilidad financiera de las
obras de cosecha de agua incrementa en los escenarios donde se consideran mayo-
res impactos climaticos. Esto indica que es rentable invertir en obras de cosecha de
agua como una medida de adaptacion al cambio climatico, especialmente en sitios
donde se esperan mayores reducciones de la disponibilidad de agua.

Al analizar la rentabilidad de las obras de cosecha de agua por cada modelo de
finca, se pudo determinar que todos los modelos evaluados son rentables y que
su rentabilidad aumenta especialmente bajo escenarios que consideran impac-
tos de variabilidad climatica y cambio climatico. EI modelo de Techo con Sistema/
Huerto Patio fue el mas rentable, mientras que el menos rentable fue el modelo de
Escorrentia con Sistema Silvopastoril. Esto en parte podria explicarse porque al me-
nos un tercio de los productores de este Ultimo modelo reportaron dafos por lluvias
extremas y sequias, lo que se vio reflejado en incrementos discretos en sus ingresos
netos, lo que pudo reducir la rentabilidad de este modelo.

Se encontré que la rentabilidad por manzana tiende a aumentar a medida que el ta-
mano de la unidad productiva de la finca disminuye, para los modelos de finca Techo
con Sistema/Huerto Patio y Escorrentia con Sistema Agroforestal. Esto significa que
las obras de cosecha de agua pueden tener impactos importantes en el incremento
de la rentabilidad, principalmente en fincas pequefas para estos dos modelos.

Se determind que los modelos de finca evaluados contindan siendo rentables, inclu-
so al utilizar altas tasas de descuento y asumir una baja efectividad de las obras de
cosecha de agua para evitar dafos climaticos.

La implementacion de las obras de cosecha de agua ha generado cambios impor-
tantes en los sistemas productivos, que se han traducido en beneficios percibidos
por los productores. Entre los principales beneficios percibidos por los productores
se encuentran el incremento del niUmero de temporadas de siembra durante el afio,
incremento del area cultivada con cultivos anuales y perennes, diversificacion de cul-
tivos, aumentos en la productividad en los sistemas agricolas y ganaderos, reduccion
del tiempo invertido para dar agua a los animales y percepcién del aumento del valor
de la tierra debido a la mayor disponibilidad de agua.
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Recomendaciones

Se recomienda invertir en obras de cosecha de agua como una medida de adapta-
cion al cambio climatico dada la rentabilidad financiera determinada, especialmente
para las personas productoras ubicadas en sitios donde se esperan mayores reduc-
ciones de la disponibilidad de agua.

Las obras de cosecha de agua tienen el potencial de ser replicadas en otras regio-
nes de Nicaragua (scaling-up), sobre todo para aquellas zonas en donde se esperan
condiciones de sequia mas severas y se debe priorizar a productores con unidades
productivas pequefas, principalmente con modelos de Techo con Sistema Huerto/
Patio y Escorrentia con Sistema Agroforestal, que es donde se estima que las inver-
siones pueden tener mas impacto.

Las inversiones en cosecha de agua podrian ser opciones tecnolégicas financiables
por el sector financiero formal, ya que son rentables, incluso considerando altas ta-
sas de descuento (15%), particularmente bajo condiciones de menor disponibilidad
de agua debido a la variabilidad climatica. Esto sugiere que las obras de cosecha de
agua son capaces de cubrir el costo del capital invertido, inclusive si se consideran
préstamos bancarios con tasas de interés relativamente altas.
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ANnexos

Anexo A. Definicion de los tipos de obras analizados
Obras de cosecha de agua de escorrentia

Consisten en captar el agua de lluvia generada dentro o cerca del propio terreno del pro-
ductor, para acopiarla en un reservorio y aprovecharla para los cultivos.

—

Fuente: Proyecto Cosecha de Agua

Obras de cosecha de agua de manantiales

En estos sistemas, el agua se capta directamente de los manantiales que se localizan cerca
del terreno del productor, mediante captaciones.

Fuente: Proyecto Cosecha de Agua
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Obras de cosecha de agua de techos

Consisten en captar agua de lluvia que cae directamente en los techos de las viviendas. El
agua captada es generalmente utilizada para cultivos de patio, pero —dependiendo de su
calidad- puede ser apta también para uso doméstico.

Fuente: Proyecto Cosecha de Agua

Anexo B. Principales caracteristicas del grupo meta evaluado

Modelo de finca

Todos los
Variable r:o;l_elos Escorrentia Escorrentia con Manantial Techo con Sistema
(© UIeE] con SAF Sistema Silvopastoril  con SAF Huerto/Patio
Area (manzanas en
bromedio) 10,1 13,2 18,5 8,5 2,4
Fincas con titulo de
oropiedad (%) 75,7 81,0 75,8 75,9 70,8
Cultivos anuales (%) 85,5 88,1 90,9 100 70,8
Cultivos perennes (%) 28,9 21,4 12,1 44,8 37,5
Ganaderia (%) 81,6 83,3 90,9 89,7 68,8
Agroindustria (% 3,3 2,4 9,1 0,0 2,1
Productos del bosque (%) 4,6 2,4 9,1 3,4 4,2
# promedio de miembros
del hogar 4.7 4,7 4,3 4,9 4,9
Numero de fincas 152 42 33 29 48
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Anexo C. Resumen de costos e ingresos considerados
por cada sistema productivo

Sistema productivo: Cultivos anuales y cultivos perennes

Costos Ingresos

Preparacion del suelo Ingresos por venta de produccién y
Insumos y productos (semilla, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, etc.) por autoconsumo
Equipo y herramientas (machetes, azadones, bombas de fumigar, etc.)
Transporte (traslado de insumos al sitio de produccion)

Costos de cosecha y trillado (sacos, mecate, etc.)

Costos de comercializacion (transporte y almacenamiento)

Mano de obra (permanente contratada, temporal contratada y familiar)
Sistema productivo: Ganaderia mayor y menor

Costos Ingresos

Alimentacion (concentrado, pacas, melaza, sales minerales, etc.) Ingresos por venta de productos

L N . N lacteos (leche, queso y cuajada
Productos y servicios veterinarios (vacunas, desparasitantes, vitaminas, etc.) ( q y jada)

Ingreso por venta de animales

Mantenimiento de pastos (fertilizante, riego, grapas, alambres y postes) (gallinas, cerdos, novillos, etc.)

Mantenimiento de infraestructura (sala de ordefio, corrales, comederos, etc.) Autoconsumo (productos lacteos o
Compra de animales (vacas, novillos, cerdos, aves de patio, etc.) ganaderia menor)

Equipo y herramientas (machetes, azadones, bombas de fumigar, etc.)

Gastos de trazabilidad

Mano de obra (permanente contratada, temporal contratada y familiar)

Sistema productivo: Agroindustria

Costos Ingresos
Insumos y servicios utilizados (materia prima, quimicos, electricidad, Ingresos por venta de productos
transporte, etc.) agroindustriales

Equipos y medios de produccion
Mano de obra (permanente contratada, temporal contratada y familiar)
Sistema productivo: Productos del bosque

Costos Ingresos

Mano de obra (permanente contratada, temporal contratada y familiar) Ingresos por venta de productos
del bosque (lefia, madera, plantas
medicinales, etc.)
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Anexo D. Descripcion de los impactos climaticos
considerados en los sistemas agricolas y pecuarios
en los escenarios propuestos

a. Impactos potenciales considerados en los sistemas agricolas

Para poder considerar los impactos potenciales de la variabilidad climatica sobre los cul-
tivos agricolas a largo plazo, se construyeron diferentes escenarios y se utilizd como base
el estudio realizado por la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL
2015). En dicho estudio se estiman los impactos potenciales del cambio climatico sobre el
sector agricola para los diferentes paises de Centroamérica, incluyendo Nicaragua. Estos
impactos se miden como reducciones esperadas en el rendimiento de los cultivos y bajo
dos escenarios de emisiones de gases de efecto de invernadero propuestos por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (CEPAL 2015):

Escenario B2: Es un escenario menos pesimista y proyecta una reduccion de 17% de
la precipitacion al afio 2100 en Nicaragua.

Escenario A2: Es un escenario mas pesimista y proyecta una reduccion de 35% de la
precipitacion al ano 2100 en Nicaragua.

Los dos escenarios de cambio climatico utilizados por CEPAL (2015) proyectan reducciones
en las precipitaciones para Nicaragua, por lo que los impactos potenciales estimados se
deben principalmente a reducciones esperadas en los rendimientos de los cultivos agrico-
las por eventos de sequias. A continuacion, se explican detalles de los escenarios B2 y A2,
asi como los impactos considerados.

Descripcion de los escenarios de cambio climatico utilizados por CEPAL (2015) para es-
timar los impactos potenciales sobre la agricultura en Nicaragua

Escenario B2

Es un escenario menos pesimista, donde se esperan
menos impactos.

Proyecta un mundo en el que predominan las
soluciones locales para la sostenibilidad econémica,
social, medioambiental, con un nivel de desarrollo
economico intermedio y un cambio de tecnologia.

Estima que a finales de siglo la temperatura regional
aumentard entre 2,1y 3,3 °C con respecto al periodo
1980-2000.

Este escenario proyecta una reduccion de 17% de la
precipitacion al afio 2100 en Nicaragua.

35
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Escenario A2

Es un escenario mas pesimista, donde se esperan
impactos més severos.

Sugiere un mundo muy heterogéneo, con una
poblacién mundial en continuo crecimiento. El
crecimiento econémico por habitante, asi como el
cambio tecnoldgico, estan mas fragmentados y son
mas lentos.

Estima que a finales de siglo la temperatura regional
aumentara entre 3,7 y 4,6 °C.

Este escenario proyecta una reduccion de 35% de la
precipitacion al aflo 2100 en Nicaragua.




Impactos de cambio climatico sobre los cultivos de maiz y frijol estimados por CEPAL
(2015) para Nicaragua e impactos promedio utilizados en este estudio para cultivos
anuales (impactos expresados como porcentajes de reduccién en la productividad)

Producto 2020 2030 2050

Escenario A2

Maiz -6,1 -11,65 -13,62
Frijol -5,52 -12,01 -11,68
Promedio utilizado para cultivos anuales -5,81 -11,83 -12,65

Escenario B2

Maiz -11,06 -10,58 -20,74
Frijol -14,45 -12,8 -22,74
Promedio utilizado para cultivos anuales -12,755 -11,69 -21,74

b.Impactos potenciales considerados en la actividad ganadera

El cambio climatico es una amenaza para la produccidén ganadera por su impacto en la
calidad de los pastos y forrajes, la disponibilidad de agua, la produccién animal y de leche,
las enfermedades del ganado y la reproduccién animal debido al calor y la ocurrencia de
sequias principalmente (Rojas-Downing et al. 2017). Cambios en los patrones de precipi-
tacién pueden reducir los rendimientos de los pastos y forrajes, lo que conlleva a pérdidas
econdmicas que suelen estar relacionadas con un rendimiento animal deficiente por cau-
sa de la escasez de alimentos provocada por las sequias (Escarcha et al. 2018).

Dada la escasa evidencia existente sobre la cuantificacion de impactos potenciales del
cambio climatico sobre la produccion ganadera, el presente estudio considera Unicamen-
te los impactos potenciales del cambio climatico sobre la produccion de leche. Para eso, se
utilizan las estimaciones realizadas por Nardone et al. (2010), que predicen una reduccion
de entre 1,2%-2,7% en la productividad de los sistemas de vacas lecheras para el 2030 y una
reduccion de entre 5,1%-6,8% al 2090. Los valores inferiores (1,2% al 2030 y 5,1% al 2090) de
estos rangos fueron utilizados para el escenario climatico optimista y los valores superiores
(2,7% al 2030y 6,8% al 2090) fueron usados para el escenario climatico pesimista.
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Anexo E. Potenciales beneficios socioambientales
proporcionados por obras de cosecha de agua

Beneficio

Incremento del valor
de la propiedad

Reduccion de la presion
e uso de los cuerpos de
agua subterranea

Posible reduccion
de riesgo de anegamientos
o inundacione

Mejora de la concientizacién
social sobre el uso eficiente
del agua

Incremento de la humedad
del suelo en el ecosistema
local

Potenciales beneficios
en la salud

Posibles beneficios para
la vida silvestre

Descripcién

Una mejor disponibilidad de agua puede incrementar el valor de la tierra al mejorar su
capacidad productiva. Segun el presente estudio, 100% de los productores evaluados
perciben que el valor de sus fincas ha aumentado debido a que ahora tienen una
mejor disponibilidad de agua.

Al ser una alternativa de abastecimiento, la cosecha de agua reduce la presion
de uso de los acuiferos (SEDEMA 2020). Incluso, podria contribuir, aunque no
significativamente, a la recarga de las aguas subterraneas (Guerra 2022).

Dependiendo de las condiciones del terreno (topografia, tipo de suelo y geologia,
entre otros), las obras de cosecha de agua pueden disminuir los escurrimientos a
drenajes en sitios especificos, lo que podria ayudar con la reduccién de anegamientos
o inundaciones (SEDEMA 2020).

Al pasar de una situacion con problemas de disponibilidad de agua a la situacion en la
que comienzan a percibir los beneficios del agua cosechada, los usuarios tienen mas
incentivos para hacer un uso mas eficiente del recurso hidrico (SEDEMA 2020).

Algunos tipos de obras de cosecha de agua (como las que forman pequefias lagunas)
pueden incrementar la humedad del suelo y subsuelo localizadamente. Esta retencion
de agua permite incrementar y mantener la humedad para el ecosistema local, asi
como mejorar la cobertura vegetal para fines ambientales (Hendriks 2018).

En el caso de la cosecha de agua para consumo humano, se podria esperar que en
sitios donde las fuentes de agua alternas son escasas y de mala calidad, la cosecha
de agua podria proveer beneficios en la salud al evitar enfermedades y mejorar el nivel
de higiene de las personas (SEDEMA 2020).

El Proyecto Cosecha de Agua realizé un estudio que muestra una fuerte conexion
entre el incremento de la biodiversidad y las obras, ya que el agua contenida en los
reservorios es utilizada por aves acuaticas y playeras, anfibios, mamiferos y reptiles,
ya sea para beber para su ciclo reproductivo o alimentarse de otros animales (Morales
et al. 2022).
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