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LOS PRINCIPIOS DE DISENO Y SU RELACION CON EL DESEMPENO EN LA
GESTION COMUNITARIA DEL AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL
META-COLOMBIA

Annie Soraya Zamora Pulecio

Resumen

Los Principios de Disefio (PD), publicados por Elinor Ostrom, en 1990, como critica a la
Tragedia de los Comunes de Hardin (1968), han causado intensos debates sobre su utilidad para
lograr que las comunidades gestionen con éxito los recursos de uso comun. En la presente
investigacion cualitativa se busca entender como la aplicacion de los PD afecta el desempefio
de cuatro acueductos comunitarios rurales del departamento del Meta en Colombia. Se asigné
una calificacion a la aplicacion de cada PD en cada acueducto, y se analizo el grado de presencia
de los PD vy su relaciéon con el desempefio -medido en horas de servicio diarias- de cada
acueducto. Se encontrdé que la presencia de los PD parece explicar el desempefio en los
acueductos estudiados, especialmente aquellos relacionados con la participacion en la
construccion de reglas, el monitoreo del recurso, el reconocimiento del derecho a la
organizacion y la organizacion en capas de empresas anidadas.

Palabras clave: Bienes comunes, accion colectiva, acueducto comunitario.
JEL.: B55, D71, L95, Q25

Abstract

The Design Principles (DP), published by Elinor Ostrom in 1990 as a critique of Hardin's
Tragedy of the Commons (1968), have caused intense debate about their usefulness in enabling
communities to manage common-pool resources successfully. In this qualitative research, we
seek to understand how the application of DPs affects the performance of four rural community-
based water organizations in the department of Meta in Colombia. Community-based water
organizations were assessed by analyzing the degree of presence of each DP and their
relationship with the community-based water organizations performance; daily service hours
were used as the unit of measurement. Results show that the presence of the DP seems to explain
the performance in the studied community-based water organizations, especially those
principles related to participation in the development of rules, resource monitoring, recognition
of the right to organize, and organization in layers of nested companies.

Keywords: Commons, collective action, community-based water organization.
JEL: B55, D71, L95, Q25



INTRODUCCION

La gestion comunitaria del agua en Colombia inicia en los afios 30 con la fundacion de algunos
acueductos comunitarios (Gomez, 2014). A través de los afios, el nimero de iniciativas ha
crecido, llegando, en 2011, a la cifra de 11 500 organizaciones comunitarias operadoras de agua
y saneamiento (Rojas et al., 2011). A pesar de la existencia de otro tipo de prestadores de
servicios de acueducto, como por ejemplo, empresas municipales, mixtas y privadas, en las
zonas rurales de Colombia predominan las iniciativas comunitarias (Rojas et al., 2011). Sin
embargo, segun la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios de Colombia
(Superservicios), los acueductos ubicados en las areas rurales del pais tienen limitaciones de
cobertura y calidad (Superservicios - DNP, 2018).

Los acueductos comunitarios se fundan como una alternativa para resolver conflictos por el
agua que no han sido resueltos por el Estado o por el mercado (Moncada Mesa, Pérez Mufioz
& Valencia Agudelo, 2013). Son estructuras sociales que fortalecen la gestion comunitaria 'y la
interaccion entre la comunidad y la cuenca (Cadavid-Giraldo, 2009). En Colombia, algunos de
ellos han sido fundamentales para la transformacién del territorio, el ejercicio politico a nivel
regional y la transferencia de educacion participativa (Llano-Arias, 2015).

En consecuencia, los acueductos comunitarios son instituciones que gestionan el agua como
recurso de uso comun (RUC). Entendiendo a los RUC como aquellos que tienen la caracteristica
de ser de dificil exclusion y ser rivales (Ostrom et al., 1992), es decir, el consumo de ese recurso
disminuye la cantidad disponible para otros usuarios y es dificil o muy costoso excluir o
controlar a los consumidores. Dicho esto, las instituciones se consideran “las reglas de juego”
gue moldean las interacciones humanas en una sociedad (North, 1990/1993, p. 13). Estas reglas
de juego dan forma a la accion colectiva, que se presenta cuando un grupo de individuos se
pone de acuerdo para alcanzar un objetivo en comun (Ostrom, 2004). Sin embargo, al ser dificil
controlar qué individuos aportan 0 no en las actividades de accion colectiva, se generan
incentivos para que cada uno actue individual y no colectivamente (Ostrom, 2004).

En los afios 60, Tomas Hardin reflexiond sobre estos incentivos individuales que se generan
durante la accion colectiva, y en 1968 plante6 como un destino inevitable la “Tragedia de los
Comunes”, pues al pensar en maximizar su bienestar individual, las personas terminarian por
degradar los RUC como los pastos y el agua (Hardin, 1968). Sin embargo, y como critica a la
postura de Hardin, en 1990, Elinor Ostrom, analiz6 varios casos de comunidades locales que
administran RUC de manera exitosa. Como resultado se encontraron algunas similitudes en
estos casos de éxito, que fueron consolidadas en un listado de ocho principios de disefio (PD),
caracteristicos de instituciones exitosas (Ostrom, 1990/2000).



Tabla 1.
Principios de disefio caracteristicos de instituciones de larga duracion de los RUC.

Principio Nombre

PD1 Limites claramente definidos

PD2 Coherencia entre las reglas de apropiacion y provision
con las condiciones locales

PD3 Arreglos de eleccidn colectiva

PD4 Supervision

PD5 Sanciones graduadas

PD6 Mecanismos de resolucién de conflictos

PD7 Minimo reconocimiento del derecho a organizarse

PD8 Empresas anidadas

Fuente: (Ostrom, 1990/2000)

Los principios de disefio abordan la forma como la comunidad se organiza e interactla para
gestionar los RUC. En la Tabla 1 se encuentra el listado de principios publicado por Ostrom,
en 1990, donde se observa, por ejemplo, que contar con mecanismos de resolucién de conflictos
es una caracteristica importante para el éxito de las instituciones, asi como la supervision o
vigilancia de las actividades comunes, y la imposicion de sanciones a los individuos que no
cumplan las reglas de la institucion.

La publicacion de los PD por Ostrom, en 1990, dio lugar a intensos debates en el mundo
académico sobre su pertinencia y utilidad en la politica publica. Por ejemplo, en opinion de
Barnett et al. (2016) para el éxito de las instituciones la aplicacion de los PD es insuficiente,
pues se deben complementar con innovacién, solidez y capacidad de adaptacion de las
instituciones. Sin embargo, maltiples autores, como Baggio et al., (2016) los reconocen como
un enfoque valioso para el éxito en la gestion de las instituciones. Hoy dia continta el debate
sobre qué tan generalizables pueden ser estos principios y hasta qué punto son condiciones que
garantizan la sostenibilidad de la gestion de recursos comunes.

Es por esto que multiples autores han evaluado la utilidad de los PD en instituciones que
manejan diversos RUC. Como la investigacion realizada por Gari et al. (2017), quienes
encontraron que los estudios de caso con la mayoria de PD presentes mostraron instituciones
consideradas exitosas, y aquellos con todos los PD ausentes, raramente presentes 0 a veces
presentes, revelaron instituciones con gestion considerada fallida.

Asi mismo, Cox, Arnold & Tomas (2010) analizaron 91 estudios de los cinco continentes, que
evaluaban los PD en la gestion de diferentes recursos comunes, como riego, pesca, bosques,
etc., con el fin de revisar qué modificaciones tedricas han surgido en el tiempo; encontraron
que cada principio estaba presente una mayor cantidad de veces en las instituciones
consideradas exitosas. Otros autores como Naiga, Penker & Hogl (2015), analizaron la
aplicacion de los PD en comités de usuarios de agua en Uganda; en esta investigacion se
encontraron problemas de aplicacion en siete de los ocho principios, explicando en gran medida
los desafios institucionales identificados en el area estudiada. Igualmente, Bayazid (2016) quien
evalué un sistema de gestion de pesca especifico, encontrd que los PD fueron una herramienta
atil para probar la idoneidad de este sistema de gestion, aunque reconoce que el cumplimiento
de los PD no necesariamente permite predecir la sostenibilidad de un recurso comun.



Los PD también han sido sujeto de criticas por la exclusion de variables como el numero y
diversidad de usuarios, y el tipo de gobierno en el que operan las instituciones (Cox et al., 2010).
Es asi como algunos autores han encontrado que, para el caso de una sociedad autoritaria como
la china, los PD son relevantes pero insuficientes a la hora de evaluar el éxito de las instituciones
de riego (Yu et al., 2016). Para este caso, otros autores han encontrado que los PD se adaptan
al tipo de gobierno chino, y que una mayor presencia de los PD genera mayores probabilidades
de accion colectiva. Sin embargo, este tipo de gobierno autoritario limita la participaciéon y
centraliza el poder, lo que puede reducir las probabilidades de gobernanza si no hay congruencia
entre los usuarios y las instituciones de gobierno (Wang et al., 2019).

A pesar del consenso sobre la utilidad de los PD en las instituciones que manejan RUC, la
presencia de todos y cada uno de los PD no se debe tomar como una receta Unica para el éxito.
Relacionado con ello, Baggio et al. (2016), quienes estudiaron la aplicacién de los PD en 69
casos de riego, pesca y silvicultura, encontraron que ningun PD por si solo es suficiente, pero
si necesario, y que la coocurrencia de ciertos PD con otros incrementa la probabilidad de éxito
en la gobernanza. Por ejemplo, la ausencia de los PD2 (coherencia entre las reglas de
apropiacién y provision con las condiciones locales), PD4 (monitoreo del recurso) y PD5
(sanciones graduadas), incrementa la probabilidad de fracaso de la institucion (Baggio et al.,
2016).

En tal sentido, Hasan et al. (2020), quienes analizaron sistemas de filtros de arena para
estanques en sistemas rurales de agua potable en Bangladesh, presentan algunas
recomendaciones como establecer limites a quienes pueden usar el sistema (PD1), con el fin de
garantizar que los beneficios de la apropiacion sean proporcionales a los costos de provision
(PD2), involucrar a los usuarios en la elaboracion de las reglas (PD3) y contar con una red de
apoyo institucional (PD7).

En cuanto a las caracteristicas del recurso, en RUC de gran escala como la pesqueria de
anchoveta en Per(, se encontré que los PD son una herramienta y un punto de partida util para
analizar qué se requiere para lograr una gestion exitosa de este RUC (Arias Schreiber &
Halliday, 2013). En este mismo estudio, los autores compararon dos periodos de tiempo en los
que la gestidn del recurso pasé de una fase no sostenible, a un periodo sostenible, encontrando
que esta transicion se debid principalmente a la aplicacion de los limites del recurso (PD1), el
monitoreo de reglas (PD4) y la implementacién de mecanismos de resolucién de conflictos
(PD6), como caracteristicas de una gestion que se adapta a las condiciones cambiantes del
entorno (Arias Schreiber & Halliday, 2013).

Por su parte, en cuanto a la gestion de aguas subterraneas, Ross & Martinez-Santos, (2010),
estudiaron la importancia de los PD en cuatro estudios de caso en Australia y Espafia. Dada la
naturaleza del recurso, se reconoce la importancia de la aplicacion de los PD, pues existe mayor
incertidumbre en los rendimientos, asi como una necesidad de incrementar progresivamente la
medicion (PD2), monitoreo (PD4) y sanciones efectivas (PD5). Resaltan que, en estos casos,
es necesaria una gestion flexible y adaptativa, y la colaboracion de las entidades publicas y
privadas que inciden en la comunidad.

En los casos anteriormente mencionados, los autores aplican diferentes metodologias para
calificar la presencia de los PD en las instituciones. Algunos autores han analizado la presencia
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de los PD en categorias dicotomicas, como presentes o ausentes (Baggio et al., 2016; Hasan et
al., 2020; Ratajczyk et al., 2016; Wang et al., 2019; Yu et al., 2016), en contraposicion, otros
autores como Gari et al. (2017) han usado escalas ordinales con niveles para calificar la
aplicacion de los PD, tal es el caso de Delgado-Serrano, Ramos & Zapata (2017), quienes
realizaron un estudio en una asociacion de usuarios de agua en Mondomo, Colombia, donde
analizaron la aplicacion de los PD con calificaciones dentro de una escala de seis niveles: 0
completamente ausente, 0.2 ausencia fuerte pero no completa, 0.4 ausencia leve, 0.6 presencia
leve, 0.8 presencia fuerte pero no completa y 1 completamente presente (el equivalente a cada
PD se puede consultar en la seccion apéendice, Tabla C1). Esto permitio ampliar el analisis y
evitar sesgos en las observaciones, estos autores concluyeron que abordar los PD como
conjuntos difusos o no dicotdmicos genera consistencia y confiabilidad.

Con lo anterior, se concluye que la aplicacion de la mayoria de los PD, en instituciones
comunitarias, contribuye al éxito en la accion colectiva. Si bien hay que tener en cuenta que
aunque existen otros factores del entorno que afectan el desempefio, los PD se consideran pautas
adecuadas para disefiar reglas que mantienen a las comunidades sociales que manejan recursos
comunes (Anderies, Janssen, & Schlager, 2016). Por lo que se hace importante determinar la
presencia de los PD en las instituciones comunitarias que no han sido estudiadas -como en el
departamento del Meta-, y conocer por qué algunos PD estan presentes o ausentes en estas
instituciones.

En la presente investigacion se busca entender los factores que afectan el desempefio de los
Acueductos Comunitarios Rurales (ACR) del departamento del Meta en Colombia; teniendo en
cuenta la presencia de los PD en las instituciones y como esto se relaciona con su desempefio.
Para ello, se seleccionaron cuatro acueductos comunitarios en este departamento, en cada uno
se realizaron grupos focales, entrevistas y encuestas a usuarios; con esta informacion, se le
otorg6 una calificacion al nivel de aplicacion de los PD en cada acueducto. Se generaron analisis
de la aplicacién de los principios de disefio, que permitieron encontrar cuales se relacionan
mejor con el desempefio en estos casos, y cuales son esos factores que explican esta relacion.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

El departamento del Meta en Colombia pertenece a la region natural Orinoquia, compuesta por
cuatro departamentos. En el Meta viven 1,039,722 personas, de ellas, el 23.4% se encuentra en
las areas rurales (DANE, 2018a). El departamento del Meta aporta al 4.8% del Producto Interno
Bruto (PIB) a nivel nacional, principalmente por la extraccion de petréleo, que representa el
64.5% del PIB a nivel departamental, las actividades agricolas aportan el 4.2%, y la
construccidn de obras civiles el 4.7% del PIB departamental (DANE & Banco de la Republica,
2015). Este departamento es el principal productor de petroleo en el pais, con casi el 50% de la
produccién nacional de crudo (Asociacion Colombiana de Petroleo y Gas ACP, 2022), y es uno
de los principales productores de palma de aceite al extraer el 32% del producto a nivel nacional
(Fedepalma, n.d.).

La actividad petrolera en el departamento también ha generado denuncias por infracciones
ambientales. Es asi como la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), desde el 2
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de enero de 2019 hasta el 30 de junio de 2022 (fecha de consulta), ha recibido 281 denuncias
por presuntas infracciones ambientales, convirtiéndolo en el departamento donde més se han
generado estas denuncias en el pais (43%), principalmente por afectaciones al recurso hidrico
(ANLA, 2022).

En cuanto al acceso a los servicios publicos, existen diferencias de acceso en las areas rurales
y en las zonas urbanas. El porcentaje total de viviendas urbanas con servicio de acueducto es
del 91% y en las zonas rurales del 34% (DANE, 2018b). Segun la Superservicios, en el
departamento del Meta existen 49 prestadores del servicio de acueducto en areas urbanas y
rurales vigilados por esta entidad (Superservicios, 2022); sin embargo, se sabe que s6lo en el
municipio de Villavicencio -capital del departamento- existen alrededor de 100 prestadores del
servicio de acueducto (Alcaldia de Villavicencio, 2021). Al respecto, se consulto a la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena
(Cormacarena), quienes solamente han otorgado concesion de agua a 29 acueductos entre
comunitarios y no comunitarios en las zonas rurales del departamento del Meta (Agudelo, E.,
comunicacion personal, 06 de julio de 2021, correo electronico, Cormacarena). Si se tiene en
cuenta que en las zonas rurales del departamento habitan 244.661 personas y de estas, el 34%
cuenta con acceso a acueducto (DANE, 2018c), se encuentra que la mayoria de instituciones
que prestan el servicio de agua en las zonas rurales del Meta, no cuentan con una concesion
autorizada por Cormacarena, ni con registro en la Superservicios.

Estas falencias en el registro de la informacion de los acueductos en el departamento no
permiten acceder a informacién veraz sobre la totalidad de instituciones y su estado actual.
Aunado a que en sistemas de informacion externos como SIASAR?, solo 25 de los 32
departamentos de Colombia aparecen registrados, siendo el Meta uno de los siete que no cuenta
con informacion en esta base de datos.

Dado que el departamento del Meta cuenta con algunas presiones a los recursos hidricos
derivadas de sus actividades productivas, y poca informacion que permita el seguimiento a la
apropiacion del recurso hidrico por parte de instituciones comunitarias en las zonas rurales, esta
investigacion priorizé el estudio de los acueductos comunitarios rurales ubicados en este
departamento de Colombia.

Seleccion de casos

Debido a que no existe una entidad que monitoree a los acueductos comunitarios rurales del
departamento del Meta en Colombia, se contactdé a la Red Nacional de Acueductos
Comunitarios (RNAC)?, quienes brindaron el contacto de 64 acueductos comunitarios rurales
del departamento del Meta. A partir de esta informacion, se contactd telefonicamente a cada
uno de ellos y se logro establecer comunicacion con 37 acueductos. Durante las Ilamadas
telefénicas a cada acueducto, se recopil6 informacion de horas de servicio por dia, edad del
acueducto y numero de usuarios (estos resultados se pueden observar graficamente en la seccion
apéndices, figuras A1, A2y A3).

! Sistema de Informacién de Agua y Saneamiento Rural: es una iniciativa de los gobiernos de Honduras, Nicaragua y
Panamid para contar con informacion actualizada del servicio de abastecimiento de agua y saneamiento rurales.
2 Organizacién que articula los acueductos comunitarios en Colombia.



Para evitar los problemas de varianza e imprecision asociados a la seleccion aleatoria de casos
de estudio (Gerring, 2007; Seawright & Gerring, 2008) y con la informacion anteriormente
consolidada, se eligié la metodologia de seleccion de casos mas similares (Gerring, 2007;
Seawright & Gerring, 2008), con el fin de que los acueductos seleccionados fueran similares en
las variables de control, y diferentes en términos de desempefio.

Las variables de control seleccionadas fueron numero de usuarios, edad del acueducto y
ubicacion en zonas rurales del departamento, dado que podrian incidir en el desempefio y no
son sujeto de esta investigacion. Para iniciar, se excluyeron aquellos casos con un niimero de
usuarios extremo 0 muy alejado de la media, reduciendo la muestra a 15 acueductos.

Por su parte, el desempefio fue medido en horas de servicio por dia. Esta variable fue usada por
Prokopy et al., (2008) como parte de los indicadores del desempeiio fisico de esquemas de
suministro de agua en Peru, y por Madrigal-Ballestero, Alpizar & Schlter (2011) como uno de
los indicadores que aportaron a la medicion del desempefio en organizaciones comunitarias de
agua en Costa Rica.

Figura 1. Histograma horas de servicio al dia
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Fuente: elaboracion propia.

Para la seleccion de los acueductos con diferencias en el nivel de desempefio, se generé un
histograma, que arrojé para este conjunto de datos una categorizacion de los acueductos en tres
grupos: aquellos con un tiempo de servicio menor a 9 horas, entre 9y 16.5 horas y entre 16.6 y
24 horas de servicio al dia, como se muestra en la figura 2; asi, se determinaron los ACR con
desemperio bajo, medio y alto. En cuanto a la variable de control, edad del acueducto, por medio
de un analisis de conglomerados y un analisis de la varianza multivariada, se comprobd que la
diferencia de edad de los acueductos en estos tres grupos no es estadisticamente significativa.
Por lo tanto, de la base de datos depurada de 15 acueductos, 11 de ellos cuentan con desempefio
alto, uno con desempefio medio y tres con desempefio bajo. Para este estudio se tuvieron en
cuenta Unicamente los acueductos con desempefio alto y bajo, por lo que se seleccionaron al
azar dos acueductos del grupo de menos de 9 horas de servicio y dos del grupo con méas de 17
horas de servicio.



Tabla 2.
Seleccion definitiva de los ACR a estudiar.

Rango de tiempo

Identificacion  Vereda L Desempefio
de servicio diario

ACR1 Sabanas del Rosario  Entre 17y 24 horas  Alto

ACR2 Caney Bajo Entre 17y 24 horas  Alto

ACR3 La Cecilia Menor a 9 horas Bajo

ACR4 Alto de Pompeya Menor a 9 horas Bajo

Fuente: elaboracion propia.
Descripcion de los casos seleccionados

El primer acueducto seleccionado, en adelante ACR1, se denomina Asociacion Acueducto
Comunitario Sabanas del Rosario. En la vereda Cacayal, a 7.5km de la vereda Sabanas del
Rosario, se encuentra la bocatoma, fuente superficial del Cafio Grande, que provee el servicio
de agua a algunos habitantes de la vereda Sabanas del Rosario en el municipio de Castilla la
Nueva.

Con informacion de la alcaldia municipal, se pudo conocer que 238 habitantes de la vereda se
encuentran registrados en el SISBEN?, de ellos, el 44% se consideran en pobreza moderada y
el 35% en pobreza extrema (lbarra, J., comunicacion personal, 14 de marzo de 2022, correo
electronico, Alcaldia de Castilla La Nueva). Este acueducto cuenta con 107 usuarios, que se
dedican, en su mayoria, a la ganaderia (30%), venta de mano de obra, jornales o empleados
(26%) y a la agricultura (21%). La mayoria lleg6 a cursar hasta primaria (38%), el 29%
secundaria y el 21% una carrera técnica o tecnoldgica. Informacién consolidada en la seccion
apéndice, Tablas G3 y H4.

El segundo acueducto seleccionado, en adelante ACR2, se denomina Asociacion Acueducto
Comunitario Reserva Familiar Caney Bajo. En la finca Trivifio a 3 km de la vereda Caney Bajo
del municipio de Restrepo, se encuentra la bocatoma de fuente superficial del Cafio Tigre, que
provee el servicio de agua a los usuarios de la asociacién, constituida legalmente desde hace 5
afios, pero organizada desde hace 25. Segun el DANE (2014), en esta vereda habitan 901
personas, de las cuales 616 estan registradas en SISBEN, el 46.3% se encuentra en pobreza
moderaday el 29.4% en vulnerable (Jiménez, C., comunicacion personal, 16 de marzo de 2022,
Alcaldia de Restrepo). El acueducto cuenta con 62 usuarios que tienen como actividad
productiva principal la venta de mano de obra, jornales o empleados (30%), labores del hogar
(21%) y el comercio y la agricultura (18% cada una). El 33% de los usuarios llegé a cursar
hasta primaria, el 39% secundaria y el 21% una carrera profesional. EI 48% de los usuarios
tiene entre 30 y 60 afios y el 45% mas de 60 (informacion consolidada en la seccion apéndice,
Tablas Bl y B2).

3 Bl Sisbén es el Sistema de Identificacién de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales, que permite clasificar a
la poblacién de acuerdo con sus condiciones de vida e ingresos.
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El tercer acueducto seleccionado, en adelante ACR3, se encuentra en la vereda La Cecilia del
municipio de Villavicencio, alli, la Junta de Accion Comunal (JAC)* provee el servicio de agua
desde un pozo profundo. Con informacion de la alcaldia municipal, se pudo conocer que 2.471
personas se encuentran registradas en el SISBEN en esta vereda, el 30% consideradas en
pobreza moderada y el 18% en pobreza extrema (Plazas, O., comunicacion personal, 03 de
agosto de 2022, correo electronico Alcaldia de Villavicencio). Este acueducto cuenta con 118
usuarios gque tienen como actividad productiva principal la venta de mano de obra, jornales o
empleados (52%), comercio (11%) y otras (23%). El 48% de los usuarios llego a cursar hasta
primaria, el 45% secundaria y el 7% una carrera técnica. El 52% de los usuarios tiene entre 30
y 60 afios, el 20% maés de 60, y el 20% entre 18 y 30.

Finalmente, el cuarto acueducto seleccionado, en adelante ACR4, se encuentra en la vereda
Alto de Pompeya en el municipio de Villavicencio, alli, la Junta de Accién Comunal provee el
servicio de agua desde un pozo profundo. Segun el DANE (2014), la vereda Alto de Pompeya
cuenta con una poblacién de 356 personas. Con informacion de la alcaldia municipal, se pudo
conocer que el 30% de los habitantes de la vereda se consideran en pobreza moderada, y el 18%
en pobreza extrema (Plazas, O., comunicacion personal, 03 de agosto de 2022, correo
electrénico Alcaldia de Villavicencio). Este acueducto cuenta con 270 usuarios que se dedican,
en su mayoria, al comercio (34%), venta de mano de obra, jornales o empleados (29%) y a
labores del hogar (25%). El 32% de los usuarios llegd a cursar hasta primaria, el 38% secundaria
y el 14% una carrera técnica o tecnologica. ElI 54% de los usuarios tiene entre 30 y 60 afios, el
21% mas de 60, y el 25% entre 18 y 30 (informacion consolidada en la seccion apéndice, Tablas
Bly B2).

Durante las encuestas a los usuarios, se conocio la continuidad del servicio por dia,
corroborando en campo la informacion proporcionada inicialmente por el lider de cada
acueducto y su pertenencia a la categoria de desempefio correspondiente. A continuacion, se
resume la informacion de nimero de usuarios, tiempo de servicio y edad de los acueductos
seleccionados.

Tabla 3.
Descripcion de los acueductos seleccionados.
Nombre Municipio NUmero Tiempo Edad Fuente
de servicio ACR
usuarios  (horas/dia) (afos)
Asociacion Castilla La 107 18.5 50 Superficial
Acueducto Nueva
Comunitario
Sabanas del
Rosario (ACR1)
Asociacion Restrepo 62 24 25 Superficial
Acueducto
Comunitario

Reserva Familiar

4 Segin la Ley 743 de 2002, una JAC es una organizacién civica comunitaria sin animo de lucro integrada
voluntariamente por los residentes de un lugar.
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Caney Bajo
(ACR2)
Junta de Accién Villavicencio 118 1.8 34 Subterranea
Comunal de la
vereda La Cecilia
(ACR3)
Junta de Accién Villavicencio 270 2.7 30 Subterranea
Comunal de la
vereda Alto
Pompeya (ACR4)
Fuente: elaboracion propia.

Recopilacion de datos

Para la recopilacion de los datos en campo se usaron entrevistas, encuestas y grupos focales.
Los instrumentos se disefiaron para que cada pregunta o tema abordado brindara informacion
sobre la aplicacién de los PD en el acueducto, los niveles de participacion de los usuarios, el
contexto del acueducto y su relacionamiento con otras entidades.

En el caso de las entrevistas semiestructuradas dirigidas a los lideres del acueducto, se pregunt6
sobre temas segun la especialidad de cada cargo y la experiencia de cada uno en el acueducto.
Por ejemplo, a los cargos administrativos se realizaron preguntas relacionadas con el pago de
tarifas y organizacion interna, y al fontanero, preguntas asociadas con el recurso y su monitoreo.
A los presidentes de junta se hicieron entrevistas mas extensas, al incluir la mayoria de temas
relacionados con la aplicacion de los PD. En el caso de las encuestas a usuarios, se incorporaron
preguntas cerradas para conocer su opinion relacionada con la aplicacion de los PD en el
acueducto correspondiente.

Igualmente, en cada ACR, se prepard una actividad grupal comprendida por una dindmica
rompe-hielo, la construccion participativa de un mapa de cuenca con los riesgos del trazado y
una linea de tiempo de la historia del acueducto. Finalmente, y para cerrar la actividad, se
prepard una socializacion de la gestion de las Asociaciones Administradoras de los Sistemas de
Acueductos y Alcantarillados comunales en Costa Rica (Asadas).

Con el fin de comprobar la efectividad de los instrumentos de recopilacion de informacion
anteriormente descritos, se aplico una prueba piloto en un acueducto elegido intencionalmente
(diferente a los cuatro seleccionados para el estudio). En este proceso se realizaron dos
entrevistas semiestructuradas a miembros de junta y seis encuestas a usuarios elegidos
aleatoriamente.

Para el estudio de cada acueducto seleccionado, se inici6 por el contacto telefonico con los
miembros de la Junta Directiva, se explicaron las actividades necesarias, se verificd su interes
y se acordaron fechas para el trabajo de campo. Una vez seleccionados los ACR y agendadas
las visitas, se procedio a recopilar informacion primaria por medio de los instrumentos ya
verificados y ajustados.

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron a los miembros de la junta directiva o comité
empresarial de cada acueducto; en total se efectuaron 19 entrevistas semiestructuradas (Tabla
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4). Durante su realizacion, surgieron nombres de entidades externas con las que el acueducto
ha tenido relacion y lo han impactado directa o indirectamente, por lo que se contacto a estas
entidades y se logro entrevistar a delegados de algunas de ellas. Este ejercicio fue til para
conocer mejor a la comunidad y sus dindmicas socioecondémicas, asi como el punto de vista de
estas entidades sobre la institucion. En total se realizaron 9 entrevistas no estructuradas a
entidades publicas y privadas (Tabla 4).

Para la realizacion de las encuestas a los usuarios del servicio, se calculé una muestra
representativa con un nivel de confianza del 90% y un margen de error del 10%, teniendo en
cuenta el nimero total de usuarios informado por el acueducto. Los usuarios se seleccionaron
por muestreo aleatorio sistematico, es decir, se selecciono una vivienda al azar y a las siguientes
de manera sistematica segun el tamafio de muestra calculado (Casal & Mateu, 2017), con el fin
de garantizar la cobertura del area de influencia del acueducto. En total se encuestdé a 175
usuarios (Tabla 4).

Finalmente, se realizaron tres grupos focales con los lideres de los ACR entrevistados
previamente, con una participacion total de 13 personas. Solo en un ACR no se pudo concretar
este espacio por disposicion del presidente de la JAC. Esta actividad fue Util para contrastar las
respuestas de los participantes y complementar la informacidn de las entrevistas. Por su parte,
el mapa del trazado del ACR realizado por los participantes sirvié para complementar la
informacidn sobre los limites del recurso y su monitoreo.

Tabla 4.
Cantidad de instrumentos aplicados por acueducto.

Encuestas Entrevistas a Entrevistas Participantes
Acueducto . . . .

a usuarios  miembros de junta a entidades en grupo focal
ACRI1 42 4 4 4
ACR2 33 4 1 4
ACR3 44 4 1 0
ACR4 56 7 3 5
Total 175 19 9 13

Fuente: elaboracion propia.
Medicion de los PD de Ostrom

Para la medicion de los PD, se tuvo en cuenta la reformulacion propuesta por Cox et al. (2010)
de la que resultaron 11 principios, como se muestra en la Tabla 5. Esta reformulacion se produjo
luego de analizar estudios cientificos que evaluaban los PD y generar conclusiones basadas en
los puntos en comun encontrados. La division de los PD responde a la existencia de condiciones
distintas en un mismo principio, como en el caso del PD1, el cual fue denominado por Ostrom
(1990/2000) como limites claramente definidos tanto de los usuarios como del recurso. Cox
et al. (2010) plantearon que se analicen por separado los limites del recurso y los limites de los
usuarios. Esta reformulacion amplia y detalla el analisis de las instituciones y contribuye al
analisis de los resultados y conclusiones de los casos estudiados (Cox et al., 2010).
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Tabla S.
Principios de disefio propuestos por Cox et al. (2010).

Nimero PD Nombre

1A Limites de usuario claramente definidos
1B Limites de recursos claramente definidos
2A Congruencia con las condiciones locales
2B Apropiacion y provision

3 Arreglos de eleccion colectiva

4A Monitoreo de usuarios

4B Monitoreo del recurso

5 Sanciones graduadas

6 Mecanismos de resolucion de conflictos
7 Minimo reconocimiento del derecho a organizarse
8 Empresas anidadas

Fuente: (Cox et al., 2010).

Para el analisis de la informacion recopilada, se utilizaron los niveles de aplicacion de cada PD
propuestos por (Delgado-Serrano et al., 2017), se puntuaron los PD siendo O completamente
ausente y 1 completamente presente, otorgando calificaciones intermedias de 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8
segun el nivel de presencia o ausencia de cada PD (para mayor detalle consultar la seccién
apéndice, Tabla C1). Sin embargo, en el caso del PD5, se detectd que era posible encontrar
acueductos que implementan sanciones funcionales no graduales, otros acueductos con
sanciones no graduales poco efectivas y acueductos sin capacidad sancionadora. Sugiriendo
que, si bien, la gradualidad en las sanciones es una condicion favorable para lograr alto
desempefio, no es una condicidn necesaria para tener acuerdos funcionales.

En los criterios establecidos por Delgado-Serrano et al. (2017) para puntuar la aplicacion del
PD5, a partir de la calificacion 0.2 se refiere a instituciones que aplican sanciones graduadas,
por lo que estos criterios de calificacion no muestran las diferencias encontradas en campo.
Dicho lo anterior, para la presente investigacion se ajustd esta escala afiadiendo el criterio
“Existen sanciones no graduales que se aplican efectivamente por parte de otros usuarios o por
parte de funcionarios responsables”, como se muestra a continuacion:

Tabla 6.
Recalificacion PD5, sanciones graduadas.

Nivel Indicador
0 Sin capacidad sancionadora

0.2 La infraccion de las reglas deriva en sanciones graduales o no graduales no
efectivas, por parte de funcionarios responsables u otros usuarios.

0.4  Existen sanciones no graduales que se aplican efectivamente por parte de otros
usuarios (sanciones sociales) o por parte de funcionarios responsables.

0.6  Existen sanciones graduales que se aplican efectivamente por parte de otros
usuarios (sanciones sociales).

0.8 Existen sanciones graduales que se aplican efectivamente por parte de
funcionarios responsables.
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1 La violacion de las reglas deriva en sanciones graduales que se aplican
efectivamente tanto por parte de otros usuarios (sanciones sociales) como de
funcionarios responsables.

Fuente: elaboracion propia adaptado de (Delgado-Serrano et al., 2017).

Con la metodologia de medicion de los PD ajustada, se analizo a profundidad la informacion
recopilada. Se compararon y cruzaron las respuestas obtenidas buscando tener evidencia que
soportara lo encontrado, para, al final de este proceso, asignar a cada PD una calificacion segun
su aplicacion en cada ACR. La informacién proveniente de las entrevistas semiestructuradas
fue categorizada por PD en un archivo Excel, las grabaciones de las entrevistas y los grupos
focales (segun disponibilidad) se sistematizaron en documentos de texto organizados por medio
del software de analisis de informacidn cualitativa Taguette (Rampin & Rampin, 2021). Por
ultimo, los resultados de las encuestas se analizaron en el software Infostat (Di Rienzo et al.,
2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3, se muestran los niveles de aplicacion de los PD en cada caso, representando en
las barras mas claras aquellos acueductos de desempefio alto y en las barras mas oscuras los
considerados de desemperio bajo.

Figura 2. Aplicacion de los PD en los casos estudiados
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Fuente: elaboracion propia.

En términos generales, se encontrd que la presencia de los PD parece explicar el desempefio en
los acueductos estudiados, dado que los principios estan mas presentes en los acueductos con
desemperfio alto y menos en los acueductos con desempefio bajo. Esto concuerda con las
conclusiones de multiples autores (Arias Schreiber & Halliday, 2013; Baggio et al., 2016; Cox
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et al., 2010; Gari et al., 2017; Naiga et al., 2015; Wang et al., 2019) sobre la presencia de los
principios de disefio en instituciones exitosas. Lo anterior se observd principalmente en la
aplicacion de los principios PD3, PD4B, PD7 y PD8. A continuacidn se sustenta este resultado.

Para Ostrom (1990/2000), el PD3 es importante porque cuando los individuos a los que les
afectan las reglas participan en su modificacion, las instituciones se adaptan mejor a los cambios
y las dinamicas locales. La participacion efectiva implica que los individuos tengan voz y
capacidad de elegir, influir o controlar las decisiones que le afectan (Narayan, 1995). Segun
este concepto, una mayor participacion de la comunidad beneficia el desempefio de los
proyectos o iniciativas de desarrollo (Dungumaro & Madulu, 2003; Isham, Narayan & Pritchett,
1995), contribuyendo a que la institucion alcance mayor efectividad, -eficiencia,
empoderamiento y equidad (Narayan, 1995), aunque hay diferentes formas de participar y
variadas razones para hacerlo.

Como lo explica Paul (1987), la participacion puede tener distintos niveles. Puede ser una
participacion leve, que solo implique intercambio de informacion, o que ademas de informar,
consulte a los usuarios su opinion. Mas avanzada que estas, es la participacion en la que los
usuarios tienen un papel en la toma de decisiones conjuntas y concertadas sobre temas
especificos; finalmente, el nivel maximo de participacion se alcanza cuando los beneficiarios
construyen confianza y proactividad que los lleva a tomar la iniciativa para proponer, decidir,
concertar y actuar en la gestion de la institucion (Paul, 1987).

Considerando lo anterior, este estudio define la participacion en los acueductos estudiados,
como aquella que se da cuando los usuarios pueden asistir a reuniones, asambleas o actividades
organizadas por los lideres del acueducto, en las que tienen voz y voto para tomar decisiones
concertadas referentes a la institucion. Teniendo en cuenta esto, se encontré que en los
acueductos de desempefio bajo algunos usuarios no asisten a las reuniones y actividades del
acueducto, por lo que no cuentan con acceso a informacién completa sobre las reglas y
decisiones que se toman; esta baja participacidbn no permite que se tomen decisiones
planificadas para mejorar el servicio. Algunos autores reconocen que la baja participacion
implica que no se realicen acciones coordinadas que retroalimenten el sistema (Anderies et al.,
2016). A continuacion, se explica por qué es probable que exista una baja asistencia a las
reuniones o asambleas.

En los acueductos de desempefio bajo no se suele convocar a la totalidad de usuarios a las
reuniones o asambleas. Aunque en Colombia, la participacion en la accion colectiva puede
verse afectada por factores como la violencia, el analfabetismo, el acceso desigual a la
informacion y el aislamiento de las comunidades, entre otros (Llano-Arias, 2015), en los casos
estudiados, se identificd que dado que pertenecer a una JAC es voluntario, en ambos acueductos
de desempefio bajo una parte de los usuarios no pertenecen a la JAC, por lo que no son
convocados a las asambleas. Ademas, si llegan a asistir aquellos que no hacen parte de la JAC
(siendo usuarios del servicio), tienen voz, pero no voto, lo que genera que algunos usuarios no
participen en la modificacion de las reglas adecuadamente.

La situacion descrita anteriormente fue referida por los usuarios de ambos acueductos de
desempefio bajo como justificacion de su escasa motivacion a contribuir. Se encontrd que, del
total de usuarios, solo el 48% en el ACR3y el 34% en el ACR4 participan en alguna actividad
del acueducto. Lo anterior explica la ausencia del PD3 en los ACR de desempefio bajo, ademas,
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esta baja participacion es referida por los lideres como uno de los factores que no les permiten
desarrollar actividades para mejorar el desempefio y la organizacion de la institucion
comunitaria. La baja participacion de los usuarios en la toma de decisiones afecta a los
acueductos de desempefio bajo, pues esto implica que no hay planificacion, las intervenciones
a la infraestructura se dan conforme a las necesidades que se presentan y no se generan reglas
consensuadas que busquen incrementar el desempefio. Como lo explica Wilson, Ostrom & Cox,
(2013), un grupo no esta dispuesto a aceptar decisiones que no son consensuadas, pues asi es
mas facil que un individuo imponga reglas que perjudiquen a los demas.

Por su parte, los acueductos de desempefio alto tienen una mayor presencia del PD3, porque la
mayoria de los usuarios puede participar en la modificacion de las reglas, principalmente en los
espacios de reuniones que se realizan exclusivamente para tratar temas del agua: pueden opinar,
decidir y conocer los resultados de los consensos. En los ACR1 y ACR2, la presencia del PD3
refleja que existen espacios de comunicacion y participacion en estas instituciones que les han
permitido discutir las decisiones que se toman, estar al tanto de las problematicas y conocer las
eventualidades que se presentan, como cortes, disminucion del caudal, entre otras, y asi
reaccionar rapidamente a situaciones para impedir la interrupcién del servicio. Por ejemplo, en
el ACR2 se toman decisiones conjuntas para mantener la 6ptima provision del servicio y, en el
caso del ACR1, la comunidad participa en actividades de respaldo contra las empresas
petroleras, que podrian afectar mayormente el recurso si la comunidad no se manifestara.

En los acueductos de desempefio alto, las asambleas se realizan debido a la generacion de
diversos incentivos. En ambos acueductos, estos espacios se dan en parte por la reglamentacion
para las asociaciones de usuarios que exige que se realicen periédicamente asambleas segun lo
establecido en los estatutos, es asi como, durante la realizacion de las encuestas a usuarios en
el ACR1 se encontrd que el 74% de ellos manifestaron asistir a estas reuniones, en parte
motivados por las problematicas derivadas de la cercania de la industria petrolera y palmera a
la bocatoma, que han requerido vigilancia y accién constante de la junta directiva,
convirtiéndolo en asunto de interés para los usuarios. En el caso del ACR2, el 73% de los
usuarios manifestaron asistir a las reuniones de asamblea, en parte, motivados por la
implementacidn de sanciones.

Por otro lado, al evaluar la aplicacion del PD4B, se encontrd que, en general, los cuatro
acueductos comunitarios estudiados, no tienen el conocimiento técnico para monitorear el
recurso hidrico de donde se provee el agua del acueducto. Sin embargo, para el caso de los
acueductos de desempefio alto la fuente de donde se obtiene el recurso es superficial, por lo que
la relativa visibilidad facilita el monitoreo del recurso localmente (Ross & Martinez-Santos,
2010), y permite reaccionar rapidamente a cualquier eventualidad que se presente en la
bocatoma para evitar interrupciones del servicio. También, una posible razén por la que el
monitoreo es mayor en los ACR con fuentes superficiales es su mayor vulnerabilidad, como lo
menciona Padowski & Gorelick, (2014), quienes encontraron que las ciudades abastecidas por
rios eran mas vulnerables a la demanda de agua. Contrario ocurre en los acueductos de
desempefio bajo, donde la fuente es subterranea, de modo que el monitoreo confiable es mas
complejo (Ross & Martinez-Santos, 2010).

El resultado anterior es similar al encontrado en un estudio realizado por Madrigal-Ballestero
& Naranjo (2015). En este caso encontraron que los sistemas por gravedad funcionan mejor
que los sistemas de bombeo, en cuanto a la capacidad de almacenamiento y la presion del agua;
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explicado por la complejidad y los costos asociados a estos sistemas. Para el presente caso, en
los acueductos de desempefio bajo, la ausencia de un monitoreo del recurso adecuado ha
ocasionado colapsos en los pozos profundos de ambos acueductos, interrumpiendo el servicio
de agua incluso por varios meses.

Respecto al PD7, los individuos en Colombia tienen el derecho legal a organizarse en
instituciones comunitarias, respaldados por el articulo 38 de la Constitucién Politica de
Colombia que indica, “Se garantiza el derecho de libre asociacion” (Constitucion Politica de
Colombia. Art. 38., 1991); por tanto, el ejercicio de este derecho se observo en los acueductos
de desempefio alto al estar organizados en asociaciones de usuarios de agua. En ambos
acueductos, los lideres consideran que el registro de la institucion como asociacion de usuarios,
propicia una mayor autonomia e independencia y un mayor respaldo a la hora de interactuar
con el gobierno y las demas entidades del territorio; por ejemplo, la presidenta de la junta
directiva del ACR2, considera que desde que se organizaron como asociacion pudieron
establecer reglas claras respaldadas por estatutos especificos. Lo anterior ha permitido, por
ejemplo, cobrar tarifas, multas y extender la provision del servicio a la temporada de verano.

La presencia del PD7 es importante porque cuando las entidades externas respetan la autonomia
organizacional de una comunidad, a esta se le facilita establecer reglas acordes con sus propias
realidades (Dell’Angelo et al., 2016), aumentando la fidelidad de estas reglas con las
necesidades de la comunidad, fortaleciendo y empoderando a los apropiadores locales
(Anderies et al., 2016). Este respeto por la autonomia organizacional mencionado por los
anteriores autores no ocurre en los acueductos de desempefio bajo, dado que estos hacen parte
de una JAC veredal, por lo que las entidades externas tienen en cuenta las leyes y normas
especificas para este tipo de organizaciones comunitarias, desconociendo muchas veces las
decisiones de los usuarios para el acueducto.

Para ejemplificar lo anterior, a pesar de los intentos por parte de los acueductos de desempefio
bajo, la Alcaldia municipal no ha aprobado los estatutos de la JAC que, a su vez, contiene los
estatutos del acueducto, lo que ha propiciado que las reglas del acueducto no se implementen y
pierdan vigencia, o que se implementen reglas no aprobadas en asamblea. Esta situacion afecta
el desempefio, pues los usuarios no se ven motivados a contribuir y los lideres no encuentran
respaldo de la comunidad en sus decisiones.

En cuanto al PD8, segun Ostrom (1990/2000), los recursos de uso comun que hacen parte de
sistemas exitosos mas amplios se organizan en multiples capas de empresas anidadas. En este
caso, no se tiene la informacion suficiente para comprobar que los acueductos estudiados hacen
parte de otros niveles de gobernanza de gestion de agua desde un enfoque de cuenca, sin
embargo, la accién de los acueductos con desempefio alto se articula activamente con la RNAC,
organizacion de segundo nivel que promueve la unidad, el intercambio, apoyo Yy
acompafiamiento a los acueductos comunitarios del pais en temas organizativos, juridicos,
técnicos, ambientales y administrativos (Beltran M. & Martinez M., comunicacion personal, 01
de agosto de 2022, RNAC.

La condicién descrita anteriormente, se tomo en cuenta para calificar la aplicacion del PD8 en
los acueductos estudiados, y se encontr0 que los acueductos de desempefio alto se
caracterizaron por ser miembros activos de esta red, lo que les ha permitido visibilizarse en el
territorio, contar con apoyo institucional y conocer experiencias organizativas de otras regiones.
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Esto les ha brindado herramientas para adaptarse mejor a las eventualidades que se presenten
con el servicio, e interactuar eficientemente con las entidades del territorio.

Algunos autores han hallado diferentes combinaciones de PD, que son importantes segln cada
caso. Como Baggio etal. (2016), quienes encontraron que en los casos exitosos, es muy
probable que coexistan los PD1A, PD1B, PD3y PD7, y que la ausencia de los principios PD2,
PD4 y PD5 incrementa la probabilidad de fracaso. Para la presente investigacion, la presencia
de los PD3, PD4 y PD7 resulta importante para el desempefio, sin embargo, cabe resaltar que
las razones para que sucedan estas relaciones pueden ser diferentes en cada caso. Baggio et al.
(2016), explican la coocurrencia de los PD3 y PD7 por la posible retroalimentacion entre el
gobierno y las comunidades; en nuestro caso esta relacion esta dada por la condicion de estar
organizados como asociacion de usuarios.

Por otro lado, otros autores como Arias Schreiber & Halliday, (2013), encontraron que los
principios PD1, PD4 y PD6 son fundamentales para que las instituciones sean sostenibles.
Coincidiendo con la importancia que tiene el monitoreo para los acueductos comunitarios
estudiados en esta investigacion, aunque en nuestro caso la presencia de los PD1y PD6 no fue
tan clara para explicar el desempefio. Por su parte, los autores Ross & Martinez-Santos, (2010)
hallaron que para los casos de agua subterranea, es necesario incrementar la presencia de los
PD2, PD4 y PD5. Si se compara con los resultados de la presente investigacion, se tiene que
los PD2 y PD5 no fueron tan concluyentes para explicar el desempefio, aunque, la necesidad
del monitoreo (PD4) si coincide con estos resultados. Por otro lado, estos autores dejan ver cuan
importante es analizar las instituciones teniendo en cuenta sus caracteristicas, por ejemplo, la
fuente de capacitacion, por lo que es necesario generar este tipo de informacion base para
analisis futuros en el departamento del Meta.

Aunqgue se encontr6 que los PD explican el desempefio, las causas de la presencia de los PD
son variadas. Para ejemplificar la idea anterior, en la presente investigacion se encontro, que la
razén por la que los PD3, PD7 y PD8 estan mas presentes en los acueductos de desempefio alto
y no en los de desempefio bajo, se debe a la condicion de estar organizados como asociaciones
de usuarios y no como comités de JAC; es decir, se debe a las diferencias en el sistema de
gobernanza. En el caso de Arias Schreiber & Halliday, (2013), la ausencia del PD3 también se
debe a acuerdos de gobernanza que excluyen a la mayoria de miembros de participar en la
modificacion de las reglas. Por el contrario, uno de los casos analizados por Gari et al. (2017),
fue considerado exitoso en la aplicacién de los PD, gracias a las caracteristicas de los usuarios.

A pesar de lo expuesto anteriormente, hay algunos principios de disefio a los que no se les
encontrd relacion con el desempefio, dichos principios son: PD1A, PD1B, PD2A, PD2B,
PD4A, PD5 y PD6. Esto se debi6 a que por lo menos uno de los ACR de desempefio alto,
obtuvo calificaciones iguales o inferiores a los ACR de desempefio bajo; no obstante, en ningin
caso se encontré que ambos ACR de desempefio alto tuvieran calificaciones menores a alguno
de los ACR de desempefio bajo.

El primer principio, denominado inicialmente por Ostrom (1990/2000) como [limites
claramente definidos, tanto de las personas que pueden ser consideraras usuarios validos del
sistema, como de los limites del sistema de agua o recurso compartido, es importante para el
desempefio porque evita que los beneficios de los usuarios sean apropiados por externos y se
sobreexplote el recurso (Ostrom, 1990/2000). Sin embargo, durante las encuestas y entrevistas
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realizadas a usuarios y lideres de los acueductos, se encontré que la presencia de los PD1A y
PD1B era similar en los acueductos de desempefio alto y bajo.

En los casos estudiados no es claro que la presencia del PD1A -limites a los usuarios- esté
ligada inequivocamente con un alto desempeno. A pesar de que los acueductos de desempefio
bajo cuentan con limites de usuarios, no parece que esta condicion mejore la capacidad del
acueducto de ofrecer un servicio de alta calidad a la comunidad. Esto podria parecer
contraintuitivo porque el uso regulado de quienes pueden acceder al sistema deberia evitar la
sobreexplotacion y favorecer asi una distribucion adecuada del agua disponible. No obstante,
una posible explicacion a este resultado es que la oferta de agua disponible para la comunidad
depende mayormente de otros factores fuera del control de la instituciéon comunitaria, entre
ellos la capacidad de recarga del acuifero, las condiciones climdticas, la contaminacion del
recurso, entre otras.

Por otra parte, se encontr6 que, en uno de los acueductos de desempefio alto, los limites de los
usuarios son imprecisos. Lo anterior principalmente, porque los usuarios reconocen al
acueducto y su infraestructura del trazado como un bien pablico de acceso abierto que no
requiere contribuciones, y que puede ser apropiado por cualquier residente de la vereda,
independientemente si pertenece o no a la asociacion. El acueducto continta siendo de
desempefio alto porque, aunque algunos usuarios manifestaron su inconformidad por la baja
restriccion a ciertas fincas de mayor consumo de agua, la falta de limites a los usuarios no ha
afectado la disponibilidad del servicio significativamente, dada su abundancia, aunque si ha
generado desequilibrios financieros y conflictos entre los usuarios. Lo que puede estar
sucediendo es que pese a que no existe un control estricto a quienes pueden acceder al servicio,
la oferta de agua disponible es muy superior a la demanda. En este contexto de abundancia
relativa del agua, la necesidad de reglas efectivas de control se vuelve menos necesaria para
incidir en el alto desempefio del acueducto.

Para analizar la presencia del PD1B se debe considerar como se entiende el recurso que utiliza
la comunidad para satisfacer sus necesidades. Si mas alld de la infraestructura fisica del
acueducto (obra gris), las tomas de agua y el agua disponible en un momento dado, se considera
que el recurso también debe incluir la oferta de agua desde una perspectiva hidrologica, los
limites del recurso se vuelven difusos y de mayor escala, es decir, hay una serie de actividades
a nivel de cuenca que pueden incidir en la cantidad y calidad de agua disponible para los
acueductos, como la deforestacion, la conservacion del bosque, mayor carga animal, y otras.
En este caso para las comunidades es muy dificil establecer reglas o limites sobre estos procesos
de mayor escala, o, si tienen control de las zonas de recarga, no tienen claridad sobre los
procesos hidrologicos a nivel de cuenca. Lo referido anteriormente muestra como, aunque los
PD se refieren a aquellas caracteristicas institucionales necesarias para el éxito, no tienen en
cuenta explicitamente el entorno y las diferentes cualidades del recurso (Arias Schreiber &
Halliday, 2013).

En los casos estudiados se encontrd precisamente que las comunidades solo tienen control total
o parcial sobre una version reducida de los limites del recurso (por ejemplo, factores climaticos
que inciden en el ciclo hidrolégico). Sin embargo, esto no parece ser decisivo para explicar el
desempetio. El argumento que explica esta situacion puede ser similar a lo expresando antes.
Las acciones de limitar el recurso no son decisivas, porque la oferta disponible para el acueducto
depende de factores de mayor escala, fuera del control directo del acueducto. Este resultado
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sugiere la importancia de que actores tales como el Estado o el Gobierno Municipal, puedan
ejercer acciones de control en estos sitios para beneficiar la disponibilidad de agua para los
acueductos comunitarios. Como lo sugiere Hutchings et al. (2015), las agencias externas deben
procurar una relacién continua y duradera con la comunidad, que implique compromiso para
invertir en instituciones de apoyo.

Todo lo anterior concuerda con lo mencionado por Hasan et al. (2020), quien en su estudio no
encontro reglas de limites en ninguno de los casos estudiados, aun cuando fueron exitosos.
Siguiendo esta linea, Baggio et al. (2016) encontraron que casi siempre los PD1A y PD1B
coexisten en ambas categorias de desempefio, situacion que se evidencio en este estudio. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que este principio se considera el primer paso para llegar a la
accion colectiva y una forma de evitar la destruccion del recurso (Ostrom, 1990/2000), por lo
que a mediano o largo plazo, es necesario que las instituciones lo tengan en cuenta.

Durante la seleccion de los acueductos sujetos de este estudio, se comprobd que, si se tienen en
cuenta las variables tiempo de servicio, edad del acueducto y nimero de usuarios, los ACR1 y
ACR2 de desempefio alto son similares; sin embargo, segun la figura 3 la presencia de los PD
es visiblemente diferente en ambos. Dado esto y posterior a la observacion en campo, se
encontré que una de las diferencias méas notables es la cercania de la industria petrolera a la
bocatoma del ACR1 y su presencia en la dindmica comunitaria, pues debido a las obras civiles
de esta industria en ocasiones se ha afectado el trazado del acueducto interrumpiendo
momentaneamente el servicio. Aunque no se logré determinar que se esté contaminando la
fuente o disminuyendo el caudal de la quebrada, las mdltiples quejas de los usuarios por las
actividades petroleras podrian ser un indicador de como esta actividad afecta la dinamica
comunitaria, lo que valdria la pena analizar en el futuro.

Por altimo, se tuvo en cuenta el estudio realizado por Ross & Martinez-Santos, (2010), quienes
analizaron la importancia de los PD en cuatro estudios de caso de gestion de aguas subterraneas
en Australia y Espafia. Estos autores reconocen que, dada la naturaleza del recurso, es
importante incrementar progresivamente la medicion (PD2), monitoreo (PD4) y sanciones
efectivas (PD5). En la presente investigacion, los acueductos de desempeiio bajo tienen
ausencia de estos tres PD, por lo que se convierten en aquellos con mayor posibilidad de ser
priorizados.

CONCLUSIONES

Si bien en el presente estudio se encontrd que, en general, los PD explican el desempefio, las
causas de la ausencia o presencia de los PD estan mas relacionadas con factores diferentes a los
institucionales, es decir, existe una relacion entre la presencia de los PD y el desempefio, por lo
que, si una institucion comunitaria aplica los PD se entiende que tiene una mayor probabilidad
de éxito (Wang et al., 2019). Sin embargo, en palabras de Anderies et al. (2016, p. 500) “no
podemos ver los arreglos institucionales como factores causales de forma aislada”, por lo que,
las causas por las que una institucion logra aplicar los PD son diferentes para cada caso y
dependen de otros factores, como por ejemplo, las condiciones socioecondmicas y biofisicas
del entorno local o nacional (Cox et al., 2010).
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En cuanto a la metodologia utilizada, se concluye que analizar la presencia de los PD en
categorias no dicotomicas, fue importante para reflejar las diferentes caracteristicas de cada
acueducto. Por ejemplo, a pesar de que los ACR con desempefio alto tenian mayor presencia
de los PD3, PD4B y PD7 que los acueductos de desempefio bajo, se pudieron notar diferencias
entre los dos acueductos de desempefio alto, dadas las diferentes condiciones encontradas en
los ACR1y ACR2.

Ademaés de lo anterior, estas categorias permitieron mostrar que algunos acueductos realizan
pequefios esfuerzos en aplicar los PD, aunque esto no signifique su presencia total, por ejemplo,
en el PD4A, la calificacion 0.2 en los acueductos con desempefio bajo, significa que “L0S
niveles de apropiacion y provision son monitoreados deficientemente por monitores que no
rinden cuentas a los usuarios”, diferente a la calificacion 0 que implica una situacion en la que
“Los niveles de apropiacion y provision no son monitoreados”; esto podria significar que, los
acueductos con calificacion 0.2, cuentan con una leve base institucional para integrar este PD
en la gestion comunitaria futura. Finalmente, como refiere Delgado-Serrano et al. (2017) y
como se mostro en este estudio, las categorias propuestas no estan finalizadas, por lo que futuras
investigaciones permitiran continuar mostrando su aplicabilidad.

En la presente investigacion, se encontrd que los acueductos de desempefio alto estan
organizados como asociaciones de usuarios y los de desempefio bajo no lo estan. Aunque, existe
la necesidad de establecer claramente por qué en principio unos acueductos se organizaron y se
registraron, y los otros no lo han hecho; esto excede las capacidades de esta investigacion, pues
se requeriria una revision mas profunda de los antecedentes de estas comunidades, sus
dinamicas sociales, econémicas, familiares y posiblemente la presencia de los PD en otras
etapas de la historia comunitaria.

Por otro lado, en este estudio se relacion6 a los acueductos de desempefio bajo con la toma de
agua subterranea, reafirmando el reto que implica la gestion de este tipo de recursos, sin
embargo, esto no significa que el agua subterranea no pueda ser gestionada por instituciones
comunitarias y requiera intervencion estatal o privada. Por el contrario, la distribucion de agua
proveniente de acuiferos subterraneos, requiere un gran esfuerzo institucional y de colaboracion
a nivel interno y externo, que podria reflejarse entre otras, con una mayor presencia de los PD
en las instituciones y con programas de apoyo gubernamental comunitario.

Es claro que el presente estudio puede verse limitado por el nimero de casos disponibles, la
falta de informacion contextual y la definicién de desempefio. No se pudieron seleccionar los
casos de una base amplia de acueductos, pues no se tenia ninguna informacion disponible en la
mayoria de los casos; y en aquellos casos donde se obtuvo informacidn, esta provino de fuentes
primarias. Ademas de lo anterior, varios autores han considerado que el desempefio es un
concepto multidimensional que abarca factores como la calidad, cantidad de agua, satisfaccion,
disponibilidad y aspectos financieros (Madrigal-Ballestero et al., 2011), variables que, en su
mayoria, no se pudieron tener en cuenta, pues los acueductos no cuentan con esta informacion.
Para lidiar con esta limitante se trabajo con informacion referida por los usuarios y lideres de
los acueductos en cuanto a nimero de usuarios, horas de servicio y edad del acueducto.

Con el andlisis realizado en esta investigacion, se encontrd que el monitoreo del recurso es
importante para el desempefio. Sin embargo, para lograr un monitoreo efectivo a nivel de
cuenca y la conservacion adecuada del recurso, es necesario que la ejecucion de politicas
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publicas por parte de los gobiernos, involucren a los acueductos comunitarios como actores
clave que gestionan estos recursos hidricos a nivel local.

Por su parte, la baja disponibilidad de informacion mencionada en el documento, es un reto a
superar. Para la proteccién de los recursos hidricos, es necesario que los gobiernos locales y
nacionales, conozcan a las instituciones comunitarias que los gestionan, en cuanto a sus niveles
de apropiacion y gestion, siendo el analisis con los PD una alternativa ordenada y eficiente que
permite visualizar lo que necesitan las instituciones para mejorar su desempefio. Aunado a lo
anterior, dados los resultados encontrados en este estudio se observa que, para mejorar el
desempefio de estas instituciones, también es importante su formalizacion, por lo que las
politicas publicas tendrian que propender por facilitar y acercar estos tramites.

Este estudio contribuye a la literatura pues, por un lado, utiliza categorias de analisis de los PD
que permiten reflejar con mayor fidelidad las situaciones que se observan en los ACR, y por el
otro, utiliza el marco de los PD para analizar instituciones poco estudiadas en el departamento
del Meta. Este documento aporta al avance del conocimiento, especialmente en un
departamento con diversas presiones a sus recursos naturales.

El analisis realizado en la presente investigacion es estatico. A pesar de que los acueductos
actualmente proveen el servicio de agua, no se puede garantizar que esto continte sucediendo
en el futuro pues la disponibilidad del agua puede cambiar por factores que se escapan del
control de los usuarios, y es en ese momento donde se hace relevante la gestion adecuada de las
instituciones.

Finalmente, los resultados presentados en este estudio tienen validez interna en cada uno de los
acueductos estudiados, dado que se tomo informacion de una muestra representativa de los
usuarios y de todos los miembros de los comités y juntas correspondientes. Estos resultados
aplican solamente para las comunidades mencionadas, no son estadisticamente representativos
para el departamento del Meta, pero si muestran evidencia de algunos postulados tedricos sobre
la aplicacion de los PD en instituciones comunitarias que gestionan recursos de uso comun.
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APENDICE A. Numero de asociados, edad y horas diarias de servicio de acueductos

comunitarios rurales identificados en el departamento del Meta.
Figura 1. Numero de asociados en los acueductos identificados.
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Fuente: elaboracién propia con datos recopilados via telefénica.
Figura 2. Edad de los acueductos identificados.
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Figura 3. Horas diarias de servicio en los acueductos identificados.

2 e e e N e e B e ey I e e e e

191
16
134

114

Horas diarias de servicio

3

T — T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
ID acueducto

Fuente: elaboracién propia con datos recopilados via telefénica.
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APENDICE B. Informacién consolidada de los acueductos comunitarios rurales seleccionados.

Tabla 1. Género y actividad productiva de los usuarios en cada uno de los acueductos estudiados.
Fuente: elaboracion propia.

Género Actividad productiva
Femenino Masculino Agricultura Ganaderia Comercio Venta de mano de obra Hogar  Otro
ACR1 43% 57% 21% 30% 5% 26% 19% 14%
ACR2 58% 42% 18% 0% 18% 30% 21% 18%
ACR3 64% 36% 2% 2% 11% 52% 9% 23%
ACR4 66 34 0% 0% 34% 29% 25% 13%
Tabla 2. Nivel educativo y edad de los usuarios en cada uno de los acueductos estudiados.
Nivel educativo Edad
Ninguno Primaria Secundaria Tecnlcap Universitaria Meno~r de  Entre ~18 y Entre ?0 y Mayo~r de
tecnologia 18 anos 30 anos 60 anos 60 anos
ACR1 10% 38% 29% 21% 2% 2% 14% 50% 33%
ACR?2 3% 33% 39% 3% 21% 0% 6% 48% 45%
ACR3 0% 48% 45% 7% 0% 7% 20% 52% 20%
ACR4 5% 32% 38% 14% 11% 4% 21% 54% 21%

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE C.

Tabla 1. Categorias de puntuacion de la aplicacion de cada principio de disefio.

PD Nivel Indicador

IA. Limitesde 0.0 Sin limites definidos

usuario 0.2 Los limites entre usuarios y no usuarios son borrosos

claramente 0.4 Los limites entre usuarios y no usuarios estdn claramente
definidos definidos, pero los usuarios no pueden excluir a los no usuarios.

0.6 Los limites entre usuarios y no usuarios estdn claramente
definidos, pero los no usuarios solo pueden ser excluidos por
aplicacion externa.

0.8 Los limites entre usuarios y no usuarios estdn claramente
definidos, y los usuarios tienen medios internos para excluir a los
no usuarios.

1.0 Los limites entre usuarios y no usuarios estdn claramente
definidos, y los no usuarios pueden ser excluidos tanto por
mecanismos internos como externos.

IB. Limites de 0.0 Sin limites definidos

recursos 0.2 Los limites son el resultado de arreglos institucionales que no

claramente limitan la entrada

definidos 0.4 Los limites son el resultado de atributos naturales construidos que
no limitan la entrada

0.6 Los limites son el resultado de arreglos institucionales que limitan
la entrada

0.8 Los limites son el resultado de atributos naturales construidos que
limitan la entrada

1.0 Los limites son el resultado de arreglos naturales construidos e
institucionales que limitan la entrada.

2A. 0.0 Las reglas no coinciden con las condiciones sociales y ambientales

Congruencia locales.

con las 0.2 Reglas impuestas externamente que coinciden parcialmente con

condiciones las condiciones sociales y ambientales locales.

locales 0.4 Reglas internas parcialmente congruentes con las condiciones
sociales y ambientales locales y sin capacidad para modificar
reglas externas que no consideren estas condiciones

0.6 Reglas internas congruentes con las condiciones sociales y
ambientales locales y cierta capacidad para modificar las reglas
externas que no consideran estas condiciones

0.8 Reglas internas congruentes con las condiciones sociales y
ambientales locales y mecanismos internos reconocidos
externamente para impulsar la adaptacion de las reglas externas

1.0 Reglas internas y externas congruentes y totalmente adaptadas a
las condiciones sociales y ambientales locales.

2B. 0.0 Los insumos (costos asociados) y los beneficios no son
Apropiacion y proporcionales
provision 0.2 Los insumos (costos asociados) superan los beneficios y se

deciden externamente
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PD Nivel Indicador

0.4 Los insumos (costos asociados) superan los beneficios y se
deciden internamente
0.6 Los insumos (costos asociados) son iguales a los beneficios, pero
se deciden externamente
0.8 Los insumos (costos asociados) son iguales a los beneficios y se
deciden internamente
1.0 Los beneficios superan en gran medida a los insumos
3. Arreglosde 0.0 Las reglas operativas no se pueden modificar
eleccion 0.2 La mayoria de las personas no pueden participar en la
colectiva modificacion de las reglas operativas
0.4 La mayoria de las personas pueden participar en la modificacion
de las reglas operativas, pero necesitan aprobacion externa
0.6 La mayoria de las personas pueden participar en la modificacion

de las reglas operativas sin aprobacion externa, pero las reglas
externas influyen mucho en las reglas operativas

0.8 Existen acuerdos funcionales de eleccion colectiva que pueden ser
modificados por los usuarios, pero no son respetados por los no
usuarios

1.0 Existen acuerdos funcionales de eleccion colectiva que pueden ser
modificados por los usuarios y son respetados por usuarios y no
usuarios

4A. Monitoreo 0.0 Los niveles de apropiacion y provision no son monitoreados
de usuarios 0.2 Los niveles de apropiacion y provision son monitoreados
deficientemente por monitores que no rinden cuentas a los
usuarios
0.4 Los niveles de apropiacion y provision son monitoreados
sistematicamente por monitores que no rinden cuentas a los
usuarios
0.6 Los niveles de apropiacion y provision son monitoreados
ocasionalmente por monitores que rinden cuentas a los usuarios;
la informacion recopilada no se utiliza necesariamente para
informar las decisiones del grupo
0.8 Los niveles de apropiacion y provision a menudo son
monitoreados por monitores que son responsables ante los
usuarios; la informacion recopilada se utiliza para informar las
decisiones del grupo
1.0 Los niveles de apropiacién y provision son monitoreados y
registrados sistematicamente por monitores que son responsables
ante los usuarios; la informacion recopilada se utiliza para
informar las decisiones del grupo

4B. Monitoreo 0.0 La condicion del recurso no se monitorea
del recurso 0.2 La condicion del recurso estd mal monitoreada por monitores que
no rinden cuentas a los usuarios.
0.4 La condicion del recurso es monitoreada sistematicamente por
monitores que no rinden cuentas a los usuarios.
0.6 La condicion del recurso es monitoreada ocasionalmente por

monitores que son responsables ante los usuarios; la informacion
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PD

Nivel

Indicador

0.8

1.0

recopilada no se utiliza necesariamente para informar las
decisiones del grupo

La condicion del recurso a menudo es monitoreada por monitores
que son responsables ante los usuarios; la informacion recopilada
se utiliza para informar

las decisiones del grupo

La condicion del recurso es monitoreada y registrada
sistematicamente por monitores que son responsables ante los
usuarios; la informacion recopilada se utiliza para informar las
decisiones del grupo

5. Sanciones
graduadas

0.0
0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Sin capacidad sancionadora

La infraccion de las reglas deriva en sanciones graduales o no
graduales que no se aplican efectivamente por parte de
funcionarios responsables u otros usuarios.

Existen sanciones no graduales que se aplican efectivamente por
parte de otros usuarios (sanciones sociales) o por parte de
funcionarios responsables.

Existen sanciones graduales que se aplican efectivamente por
parte de otros usuarios (sanciones sociales).

Existen sanciones graduales que se aplican efectivamente por
parte de funcionarios responsables.

La violacién de las reglas deriva en sanciones graduales que se
aplican efectivamente tanto por parte de otros usuarios (sanciones
sociales) como de funcionarios responsables.

6. Mecanismos
de resolucidon
de conflictos

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Los usuarios no tienen acceso a las arenas de resolucion de
conflictos

Los conflictos se resuelven en escenarios externos (tribunales,
autoridades ambientales ...)

Existen escenarios de bajo costo, pero no son de facil acceso
Existen arenas de bajo costo, son de facil acceso, pero las
decisiones no siempre son aceptadas (falta de confianza, falta de
responsabilidad ...)

Existen escenarios de bajo costo, son de facil acceso y las
decisiones se respetan en base a valores como la legitimidad y la
reciprocidad

Existen escenarios de bajo costo, son de facil acceso y tienen
capacidad para hacer cumplir la ley.

7. Minimo
reconocimiento
del derecho a
organizarse

0.0
0.2

0.4

0.6

Los usuarios no tienen derecho a disefiar sus propias instituciones
Los usuarios tienen el derecho de facto a disefiar sus propias
instituciones, pero sus decisiones no son consideradas por
autoridades gubernamentales externas.

Los usuarios tienen el derecho de facto a disefiar sus propias
instituciones y sus decisiones son consideradas parcialmente por
autoridades gubernamentales externas

Los usuarios tienen el derecho de facto a disefiar sus propias
instituciones y sus decisiones son consideradas por autoridades
gubernamentales externas
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PD Nivel

Indicador

0.8

1.0

Los wusuarios tienen derecho legal a disefiar sus propias
instituciones y sus decisiones son consideradas por autoridades
gubernamentales externas

Los usuarios tienen derechos de facto y legal para disefiar sus
propias instituciones, y sus decisiones son consideradas y
respetadas por autoridades gubernamentales externas

8. Empresas 0.0
anidadas
0.2
0.4
0.6
0.8

1.0

Las actividades de gestion de RUC no estan organizadas en
multiples capas de empresas anidadas

Las actividades de gestion de RUC carecen de vinculos
horizontales (conexiones intercomunitarias) y  verticales
(conexiones entre multiples niveles jurisdiccionales)

Las actividades de gestion de RUC tienen vinculos horizontales,
pero no verticales

Las actividades de gestion de RUC estan organizadas en multiples
capas de empresas anidadas que crean enlaces horizontales

Las actividades de gestion de RUC estan organizadas en multiples
capas de empresas anidadas que crean enlaces verticales

Las actividades de gestion de RUC estan organizadas en multiples
capas de empresas anidadas que crean enlaces horizontales y
verticales

Fuente: Delgado-Serrano et al. (2017) y adaptacion propia del PDS.
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