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Programa Agroambiental Mesoamericano

(@]
2 Una estrategia para la coordinacion y accion
conjunta hacia el desarrollo sostenible

Isabel Gutiérrez-Montes!

s

MAP es una prometedora
apuesta del CATIE hacia la
integracion y coordinacion de
actividades de investigacion,
educacién y proyeccion
externa, que faciliten alcanzar
la visién del Centro. Se busca
proyectarse a futuro, pero sin
perder de vista los principales
retos del presente. EIl MAP
se perfila, como una iniciativa
clave del CATIE para enfrentar
los retos y las oportunidades
de manera colaborativa

con socios y cooperantes
para apoyar el desarrollo, la
validacién, la comunicacién

y gestion del conocimiento

y la implementacion de
metodologias y tecnologias
para integrar produccién y
conservacion.

1 Coordinadora Programa Agroambiental Mesoamericano- MAP. igutierr@catie.ac.cr
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n el 2008, CATIE creé6 el

Programa Agroambiental

Mesoamericano (MAP, por
sus siglas en inglés), como una ambi-
ciosa plataforma intersectorial con
multiples socios para la gestién del
conocimiento y la innovacién. MAP
utiliza el enfoque de medios de vida
como estrategia metodolégica y con-
ceptual para multiplicar los usos
ecolégicamente sanos, econémica-
mente competitivos y socialmente
equitativos de los recursos naturales
y alcanzar el manejo y uso sostenible
de tierras, con el fin dltimo de mejo-
rar el bienestar humano en las areas
rurales de Mesoamérica.

El MAP apoya el desarro-
llo, validacién, comunicacién e
implementacién de metodologias
y tecnologias para integrar la pro-
duccién y conservacién en una
diversidad de territorios rurales de
la regién. Se propone un trabajo sis-
tematico en varias escalas: la finca, el
territorio, nacional y regional, con el
fin de promover el desarrollo inte-
gral de las cadenas de valor agricolas
y forestales, la equidad y la buena
gobernanza a escala territorial. Por
lo tanto, el objetivo de desarrollo
del MAP es que “las sociedades
mesoamericanas utilicen estrategias
de manejo sostenible de tierras que
proporcionen bienes y servicios
ecosistémicos y que reduzcan la
pobreza rural”. El objetivo del pro-
grama es “organizaciones locales,
nacionales y regionales cuentan con

MAP trabaja a escalas de finca, territorio, nacional y regional con el fin de promover
el desarrollo integral de las cadenas de valor agricolas y forestales, la equidad y la
buena gobemanza a escala territorial.

las herramientas, el conocimiento y
la capacidad de poner en prdctica
innovaciones tecnologicas, politicas
y programas para desarrollar y
promover el uso sostenible de la
tierra para mejorar los medios de

vida rurales™?.

Areas tematicas del MAP
MAP tiene tres areas tematicas
principales: 1) adaptacién al cambio

Resultados esperados del MAP

1) Las familias rurales y las organizaciones de productores en zonas prioritarias de Mesoamérica adoptan practicas
de produccién sostenible y de manejo sostenible de recursos naturales y se integran dentro de las cadenas de
valor (para mejorar su acceso a servicios e ingresos, con oportunidades de valor agregado y comercializacion).

2) Los gobiernos locales y las organizaciones de productores implementan mecanismos efectivos ambientales
y de buena gobernanza (que conducen a la gestién integrada, competitiva y sostenible de las empresas, las

comunidades Y los territorios rurales).

3) Las organizaciones nacionales y los decisores utilizan las experiencias de las tecnologias de produccion y
manejo de los recursos naturales generadas por el MAP (como recursos para sus programas de asistencia técnica

y en la generacion de politicas y legislacién nacional).

4) Las organizaciones mesoamericanas y los decisores usan el conocimiento, las herramientas y las
recomendaciones del MAP (para reforzar y generar politicas regionales y de colaboracion).

5) El CATIE mejora sus capacidades para colaborar y apoyar a socios locales, nacionales y regionales (para disefiar

e implementar estrategias y politicas efectivas para el desarrollo rural sostenible en la region).

climdtico; 2) servicios ecosistémicos y
3) mercados y cadenas de valor. Estas
tres dreas se interrelacionan estre-
chamente para contribuir al objetivo
general de alcanzar el manejo y uso
sostenible de las tierras. Algunas de
las actividades y tareas que se aten-
derdn en cada uno de los temas cen-
trales del programa son:
1. Adaptacion al cambio climati-
co: seleccién de germoplasma de

Escala
La finca, la familia productora y sus
organizaciones

Local y territorial

Nacional (los paises)

Regional (Mesoamérica)

CATIE como institucion que aprende

2 CATIE. 2008. Implementation proposal for the “Mesoamerican Agroenvironmental Programme” (the MAP). Original version May, 2008. 83 p.
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cultivos y promocién de tecnolo-
gias eficientes de manejo de agua;
manejo integrado de sistemas
agricolas, ganaderos y foresta-
les; conservacién y manejo de
la biodiversidad; modelacion de
impactos econdémicos, ambienta-
les y sociales del cambio climético;
planificacién de uso de la tierra;
sistemas de compensacion (pagos
por servicios ecosistémicos).

2. Servicios ecosistémicos: seleccion
y promocién de temas especifi-
cos de investigacion y desarrollo;
desarrollo y evaluacién de esque-
mas piloto que buscan proveer
servicios ecosistémicos; inte-
gracion de informacién sobre
servicios ecosistémicos estratégi-
cos y evaluacién de disyuntivas;
gestiéon de conocimientos para

manejar, desarrollar, moni-
torear y evaluar los servicios
ecosistémicos.

3. Mercados y cadenas de valor:
desarrollo de capacidades
empresariales en cooperativas y
organizaciones de productores
(COA); fortalecimiento de capa-
cidades de los proveedores de
servicios; mejoramiento del con-
texto politico y de desarrollo
para las COA.

Integracién y participacion en
MAP

El objetivo del Programa solamen-
te se puede alcanzar mediante la
creacion de una estructura altamen-
te integrada que incluya diversos
niveles, socios y donantes dentro
y fuera de la regién. Por ejemplo,
la consolidacién de plataformas
intersectoriales para apoyar la inno-
vacion y mejorar la gobernanza
ambiental en territorios rurales, a
través de enfoques de investigacion
- accion participativa y de desarrollo
rural. Por medio de la colaboracién
y gestién eficaz del conocimiento, se

podré desarrollar tecnologias, meto-

dologias, herramientas y politicas,

las cuales se ofrecerdn a las institu-
ciones locales, nacionales y regio-
nales en beneficio de las familias
rurales. La innovacién del MAP no
estd solamente dentro de los ele-
mentos, sino también en la integra-
cion de todos estos elementos; una
condicién necesaria para lograr un
impacto positivo en el manejo de los
territorios y medios de vida rurales.

Ademés de salvaguardar y de
mejorar los servicios ecosistémicos
de los paisajes agricolas y fores-
tales, el MAP esta disefiado para
responder a las demandas, necesida-
des, oportunidades y limitaciones de
diferentes actores en las 4reas rura-
les a través de diferentes estrategias.

Las estrategias de implementacién

del MAP incluiran:

1. Integraciéon de actividades y
proyectos piloto existentes que
tengan diferentes puntos de par-
tida; p.e. enfoques de cadenas de
valor y de gestion territorial.

2. Alianzas publico-privadas para
que las empresas locales, nacio-
nales e internacionales puedan
contribuir a y beneficiarse con el
MAP. Se debe tratar de vincular
la responsabilidad social corpo-
rativa con el mercadeo de las
innovaciones.

3. Anclaje institucional (sostenibili-
dad de iniciativas) y escalamiento
vertical y horizontal, aun antes
del establecimiento del progra-
ma. Se debe tratar de involucrar,
desde la fase de planificacién, a
los socios locales y nacionales de
los sectores privado y ptblico, asi
como a las ONG.

4. Plataformas de colabora-
ciébn con socios regionales
claves, tales como el Instituto
Interamericano de Cooperaciéon
para la Agricultura (IICA), la
Comisién Centroamericana de

Ambiente y Desarrollo (CCAD),
el Consejo Agropecuario
Centroamericano (CAC), la
Unién Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN) y el Mecanismo Mundial
de la Convencion de Lucha con-
tra la Desertificacion (UNCCD),
entre otros. Se intenta establecer
actividades dentro de los mismos
territorios claves seleccionados
por el MAP.

5. Sinergias para compartir recursos
asignados al MAP. Se propone
ofrecer fondos competitivos para
la innovaciodn, la gestion ambien-
tal municipal y para estudios
estratégicos a través del MAP.

6. Enfoque regional que responda a
las prioridades especificas de los
decisores regionales y contribuya
a la preparacién e implemen-
tacion de nuevas iniciativas
regionales que ofrezcan legitimi-
dady apoyo politico para el MAP.
Un ejemplo es el rol de MAP
como respaldo técnico y cienti-
fico para la Estrategia Regional
Agroambiental y de Salud
(ERAS)3, asi como el apoyo a
la Estrategia Centroamericana
de Desarrollo Rural Territorial
(ECADERT)*.

Proyectos existentes en MAP
MAP estd compuesto por una serie
de proyectos regionales que concen-
tran sus acciones, productos y resul-
tados en las diferentes escalas del
Programa: desde familias produc-
toras, organizaciones locales, nacio-
nales y regionales, hasta el CATIE.
Cada proyecto tiene una duracién
diferente y concentra sus actividades
en diferentes paises.

Instancias de coordinacion y
apoyo al MAP

Ademas de los proyectos regionales,
existen otras unidades del CATIE

3 Estrategia regional intersectorial solicitada por los ministros centroamericanos de agricultura, ambiente y salud y aprobada en el afio 2008.
4 Iniciativa del Consejo Agropecuario Centroamericano a mediados del 2008 y reforzada por los jefes de estado reunidos en San Pedro Sula, Honduras el 5 de

diciembre del 2008.
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Proyecto Duracién Paises
Environment for Development (EfD) 2007- 2010 Centroamérica
Finnfor 2009- 2011 Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama
Focuencas I 2009- 2010 Honduras y Nicaragua
Innovaciones Café 2006- 2012 Honduras y Nicaragua
Innovaciones Hortalizas 2006- 2012 El Salvador, Guatemala, Honduras
LACEEP 2005- 2011 Ameérica Latina
Mesoterra 2009- 2012 Belice, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua
Proyecto Cacao Centroamérica 2008- 2013 Belice, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama

que ayudan a la consecucién de
los resultados propuestos. Por una
parte, se cuenta con el apoyo de
las oficinas técnicas nacionales del
CATIE (OTN) que coordinan con
los proyectos y los programas de
CATIE, a fin de lograr un mayor
impacto en los paises con la ayuda
de la Direccién de Proyeccién y
Desarrollo. También esta la recién
formada Unidad de Comunicaciones
y Politicas (CPU, por sus siglas en
inglés) que cumple el rol de fomen-
tar y abrir espacios de intercambio
de informacién y gestiéon de cono-
cimiento, a fin de potenciar la inci-
dencia del Programa en particular y
del CATIE en general. Por dltimo, la
coordinacién de MAP cumple con
la funcién de promover espacios
de intercambio de experiencias a
lo interno de CATIE, asi como en
las 4areas piloto de los proyectos
regionales y en los territorios clave
del MAP.

La creaciéon de capacidades

El CATIE tiene una reconocida tra-
yectoria en la creacién de capacida-
des; entre sus fortalezas cuenta con
la més antigua escuela de posgrado
en ciencias agricolas y manejo de los
recursos naturales en América Latina
y el Caribe. El MAP, en consecuencia,
enfocara esfuerzos en el desarrollo de
capital humano de la region mediante
la participacion de destacados pro-
fesionales de organizaciones socias
en los programas de posgrado del
centro, y mediante cursos estratégi-
cos ofrecidos en la sede y fuera de
ella. También existe un importante
componente dentro de los proyec-
tos MAP orientado a la creaciéon de

MAP busca como objetivo que las sociedades mesoamericanas utilicen estrategias
de manejo sostenible de tierras que proporcionen bienes y servicios ecosistémicos
y que reduzcan la pobreza rural.

Escuelas de Campo (ECAS), con un
fuerte enfoque en las familias pro-
ductoras participantes en procesos de
investigacién-accién participativa.

Consideraciones finales

MAP es una prometedora apues-
ta del CATIE hacia la integraciéon
y coordinacién de actividades de
investigacion, educacién y proyec-
cién externa, que faciliten alcanzar
la visién del Centro. Se busca pro-
yectarse a futuro, pero sin perder
de vista los principales retos del
presente; reconocemos que vivimos
tiempos de creciente vulnerabili-
dad social, ambiental, econémica y
financiera, pero creemos que esta
vulnerabilidad significa también

grandes oportunidades para Ila
region. E1 MAP se perfila, enton-
ces, como una iniciativa clave del
CATIE para enfrentar estos retos
y oportunidades de manera cola-
borativa con socios y cooperantes
para apoyar el desarrollo, la valida-
cién, la comunicacién y gestion del
conocimiento y la implementacién
de metodologias y tecnologias para
integrar produccién y conservacion.
Todos los retos reconocidos por el
MAP solo podran ser alcanzados si
se logra construir un Programa alta-
mente cohesionado, con la participa-
cién y el compromiso de diferentes
niveles, socios (internos y externos)
y donantes, tanto dentro como fuera
de la regién. Cr
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Financiamiento del manejo de
cuencas hidrograficas en Nicaragua.
1. Andlisis del marco legal’

Néstor Lépez Nolascol;
Francisco Jiménez Otarola?

Nicaragua cuenta con

leyes para institucionalizar

el enfoque de cuencas;

sin embargo, hacen

falta aspectos politicos,
econémicos y financieros
que permitan mejorar el
financiamiento hacia este
tipo de procesos. El marco
legal para el financiamiento
del manejo de cuencas no
es suficientemente operativo
en cuanto a sus mecanismos
e instrumentos econémicos.
Dada la complejidad biofisica
y socioambiental de las
cuencas hidrogréficas, se
requiere de mayor cantidad
de instrumentos financieros
efectivos.

1 Basado en Lopez (2008)

Foto: Néstor Lopez Nolasco.

2 Egresado del Programa de Maestria en Manejo y Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas, CATIE. nlopez@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr

Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57



Resumen

Se analizaron los principales instrumentos  del
marco legal que permiten institucionalizar procesos
relacionados con el financiamiento del manejo de
cuencas en Nicaragua. Los mecanismos conce-
sionarios sobresalientes fueron los fondos ambien-
tales. Los mecanismos de desarrollo de mercado
mas importantes fueron el pago por servicios
ambientales y el sistema de cobro de canones
por uso v vertidos. Los instrumentos econdmicos
de control directo mas importantes fueron los
relacionados con los regimenes de concesiones.
En el marco juridico nicaragliense predominan los
incentivos de orden fiscal basados en instrumen-
tos especificos, como la exoneracion, exencion
y deduccion de impuestos. Casi la mitad de los
actores nacionales consideran que se deben
incorporar instrumentos para mejorar la institucio-
nalidad del financiamiento del manejo de cuencas.
Entre las debilidades del marco legal resaltan el
bajo presupuesto de las instituciones, descono-
cimiento, falta de implementacion vy apropiacion
de los mecanismos de financiamiento y de instru-
mentos econdmicos. Entre las fortalezas del marco
legal se destacan la incorporacion de elementos
de valoracion ambiental e institucionalizacion del
enfoque de cuencas y recursos hidricos.
Palabras claves: Cuencas hidrograficas; orde-
nacion de cuencas; financiamiento; legislacion;
pago por servicios ambientales; incentivos fiscales;
impuestos; Nicaragua.

summary

Financing Watershed Management in
Nicaragua. 1. An Analysis of the Legal
Framework. The main instruments in the
Nicaraguan legal framework were analyzed in
order to find the processes that encourage the
institutionalization of financing watershed manage-
ment. The most noteworthy concessionary fund-
ing mechanisms were the environmental funds.
The mechanisms for the development of markets
were payments for environmental services and
the system of fees for use and disposal. The most
important economic instruments of direct control
were those related to concessions. Fiscal incen-
tives are dominant in the Nicaraguan legal frame-
work; they rely on specific instruments such as tax
exemptions, exonerations and deductions. Aimost
half of national stakeholders considered that new
instruments need to be incorporated if institution-
alization of financing watershed management is to
pe improved. Predominant weaknesses in the legal
framework are low institutional budgets, lack of
knowledge and lack of implementation and making
use of financing mechanisms and economic instru-
ments. Among the strengths of the legal framework
are environmental assessment and adoption of
watershed and water resource approaches.

Keywords: \Watershed; watershed management;
financing; legislation; payment for environmental
services; fiscal incentives; taxes; Nicaragua.

Introduccion

a Agenda 21 considera que

es indispensable proteger las

cuencas hidrogréficas para
mantener un balance entre la comuni-
dad y los recursos naturales. También
plantea la necesidad de crear mar-
cos juridicos y reglamentos naciona-
les, estatales y locales que sirvan de
instrumento para poner en practica
las politicas sobre medioambiente y

desarrollo. Este marco legal debe ir
acompafiado de las politicas econ6-
micas que influyan en las actitudes y
comportamientos relacionados con
el medio ambiente (Earth Council
1993).

Nicaragua cuenta con un impor-
tante cuerpo deleyes e instrumentos
legales que, durante los procesos
de formulacién, consulta y apro-
bacién, han permitido comprender

apropiadamente los distintos aspec-
tos del reto del desarrollo (Lépez
2001). A finales del 2007, y des-
pués de varios afios de discusion,
entrd en vigencia la Ley 620 (Ley
General de Aguas Nacionales). Esta
ley, a pesar de estar orientada hacia
el manejo de los recursos hidricos,
es quizd la primera que aborda
ampliamente el enfoque de cuencas
hidrogréficas. En ella se establece
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como uno de los objetivos “Ordenar
y regular la gestiéon integrada de
los recursos hidricos a partir de las
cuencas, subcuencas y microcuencas
hidrogrdficas e hidrogeologicas del
pais” (Gobierno de Nicaragua 2007).

El mejoramiento de las condicio-
nes de las cuencas hidrograficas de
Nicaragua debe incluir el estable-
cimiento de un modelo de manejo
adaptativo, con acciones que se sus-
tentan en los esfuerzos de diferentes
actores en distintos niveles. Para
hacer viable este modelo se requieren
recursos econdmicos para las fases
de planificaciéon, implementacién,
monitoreo, evaluacidén, sistemati-
zaciéon y comunicaciéon. El modelo
debe enfocarse en la sostenibilidad;
por ello, es de vital importancia
conseguir, generar y manejar los
recursos que permitan financiar
estas acciones. Se plantean, enton-
ces, gestiones en diferentes niveles
jerdrquicos y de responsabilidad
que involucren a todos los sectores
que estdn aportando o que tienen
potencial para hacerlo. El objetivo
de este estudio fue analizar las poli-
ticas y normativas que permiten la
implementacién de mecanismos de
financiamiento del manejo con base
en la gestién y cogestién de cuencas
hidrograficas. Se espera que la infor-
macién generada permita a quienes
toman las decisiones en Nicaragua,
identificar los factores, situaciones y
caracteristicas del marco legal actual
que contribuyen al buen manejo de
cuencas y su financiamiento; o bien,
que necesitan modificarse para que
cumplan con esa meta.

Para la recuperacién de la infor-
macién se aplicé una entrevista
semiestructurada a 21 funcionarios
representantes de organizaciones
de caracter nacional, instituciones
del Estado, agencias de cooperacién,
organizaciones no gubernamentales
y programas, entre otros. Ademads,
se reviso la literatura publicada y la
aplicacién de metodologias, basadas
en las leyes existentes, y relacio-
nadas directamente con el manejo
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y gestiéon de cuencas hidrogréficas.
Se trat6 de recuperar informacién
sobre los contenidos de la normativa
actual, los responsables de la imple-
mentacién, la implementacién en si
misma y las fortalezas y debilidades
del marco legal.

Contenidos de la legislacion
actual
La combinaciéon de metodologias,
lectura y andlisis de contenidos de
las leyes permitié conocer el grado
de convergencia existente entre los
contenidos de las leyes e instru-
mentos relacionados con el financia-
miento de los procesos de manejo de
cuencas hidrogréficas en Nicaragua.
Para este andlisis se tomaron en
cuenta aspectos como numero de
instrumentos econdmicos, nimero
de mecanismos de financiamiento,
actores tomados en cuenta, articulos
que institucionalizan el enfoque de
cuencas y vigencia de las leyes.
También se realizé un inven-
tario y andlisis de los principales
mecanismos de financiamiento e
instrumentos econdémicos existentes
en el marco legal, con base en la
clasificacion de Moura et al. (1999):
mecanismos financieros comerciales
directos, mecanismos concesionarios
directos y mecanismos de desarrollo
de mercado. Para la identificacion
y andlisis de los principales instru-
mentos econdémicos que se aplican
a nivel local se utiliz6 la metodo-
logia adaptada por Acquatella
(2001): instrumentos de control
directo, instrumentos con orienta-
cién de mercado e instrumentos de
litigacion.

Responsables de la
implementacién del marco legal
actual

Paralaidentificacién de responsables
de la implementacién de las leyes y
normativas se adapté al ejercicio la
técnica de identificacién nominal de
Chevalier descrita en el Sistema de
Anélisis Social (Chevalier y Buckles
2006). La identificacion de actores se

hizo mediante la revisiéon de instru-
mentos del marco legal existentes,
como leyes y sus reglamentos rela-
cionados con el manejo de cuencas.
Para ello, se agrupd a los actores,
seglin los que inciden, los que son
afectados y los que inciden y a la vez
son afectados, en diferentes grados.

Implementacién del marco legal
existente

El grado de aplicaciéon actual de
instrumentos econdmicos y mecanis-
mos de financiamiento establecidos
en la normativa nacional se obtuvo
mediante un estidndar basado en
indicadores propuestos y evaluados
por el primer autor. Para identifi-
car las caracteristicas determinantes
para que se cumpla cada mecanismo
propuesto se evaluaron los compo-
nentes de participacién, organiza-
cién, institucionalidad, econémico y
financiero.

Cada indicador resulté del
promedio de los valores de carac-
terizacion para cada nivel de
aplicabilidad en una escala de 0 a
4, donde 0 indica ausencia y 4 es el
valor mdximo posible. Los valores
de cada indicador y para cada varia-
ble se sumaron y dividieron entre el
nimero de indicadores por variable
para obtener un valor promedio;
luego se sumaron los valores de
las variables de cada componente
y se dividieron entre el nimero de
variables de cada componente. Asi
se obtuvo un promedio por compo-
nente, que fue el que se utiliz6 en
este estudio.

Mediante la técnica de califi-
caciéon de Chevalier descrita en el
Sistema de Analisis Social (Chevalier
y Buckles 2006) se obtuvo un grado
de priorizaciéon de instrumentos del
marco legal por parte de los acto-
res entrevistados. Se les pidié que
enumeraran, en orden de prioridad,
los instrumentos legales més impor-
tantes. Para priorizar se tomaron dos
criterios: a) el nimero de mencio-
nes por parte de los actores y b) el
valor de prioridad que le asignaron;



cada uno de los instrumentos recibio,
entonces, un puntaje y un orden.
Ademads, los principales actores
nacionales entrevistados identifica-
ron algunos instrumentos en el marco
legal que deben incorporarse en la
legislacion para mejorar el sistema
de financiamiento del manejo de
cuencas hidrogréficas en Nicaragua.
Mediante un andlisis de frecuencia
se identificaron los instrumentos con
mayor cantidad de menciones por
parte de los actores claves.

Debilidades y fortalezas del
marco legal

Con ayuda de la informacién reco-
pilada en entrevistas a los actores
nacionales y municipales y la revi-
sién bibliografica se identificaron las
principales debilidades y fortalezas
del marco legal para el financiamien-
to de procesos integrales en las cuen-
cas hidrograficas. Ademds, se realiz6
un andlisis de contexto que permiti
determinar las tendencias naciona-
les e internacionales y los factores
que influyen en las politicas internas.
Por ultimo se hizo un andlisis de las
perspectivas del marco legal basa-
do en los mecanismos de mercado,
la cooperacioén, inversion del sector
privado y tendencias en el manejo
de cuencas hidrograficas, entre otros.

Resultados y discusién

Se evaluaron las leyes y sus regla-
mentos, asi como decretos y politi-
cas nacionales relacionadas con el
campo ambiental que podrian ser-
vir para buscar financiamiento de

procesos con enfoques de cuenca,
ya que en ellas se identifican ins-
trumentos financieros, mecanismos
de financiamiento, responsabilida-
des compartidas entre los diferentes
actores o diferentes niveles territo-
riales. (Cuadro 1).

Relacion entre el financiamiento
de los procesos y el contenido
del marco legal
Existe una relaciéon estrecha entre
diferentes variables encontradas en
las leyes relacionadas con el manejo
de cuencas hidrogréficas y su finan-
ciamiento. A partir del afio 2000, en
la legislaciéon ambiental se ha incor-
porado una mayor cantidad de meca-
nismos de financiamiento de tipo
concesionario y de instrumentos eco-
némicos, principalmente de control
directo y de desarrollo de mercado.
Las leyes 620 y 462 son las que mayor
nuimero de mecanismos de financia-
miento incorporan (Cuadro 2).

Otro tipo de relacién tiene
que ver con los afios de vigencia
y el nimero de actores tomados

en cuenta en la ley. Las leyes mads
recientes incorporan una mayor can-
tidad de actores, lo que facilita el
cumplimiento de la ley en cuanto a
sus mecanismos de financiamiento
e instrumentos econdmicos; ademas,
mejora su incidencia en los procesos
ambientales debido a que definen
roles y funciones en relacién con
el financiamiento y se establecen
garantias para el cumplimiento de la
ley. A medida que haya una mayor
cantidad de articulos para institu-
cionalizar el manejo y gestion de las
cuencas hidrograficas,es de esperarse
que se genere una mayor cantidad de
formas de financiamiento.

Principales mecanismos

de financiamiento

En el Cuadro 3 se presentan diferen-
tes mecanismos de financiamiento
que podrian ser utilizados en pro-
cesos de manejo y gestién de cuen-
cas hidrograficas en Nicaragua. Las
leyes del pais aun no incluyen meca-
nismos comerciales directos. La Ley
462 es uno de los pocos instrumentos

Cuadro 1. Instrumentos legales relacionados con el
financiamiento de procesos con enfoque de cuencas en

Nicaragua

Leyes y sus reglamentos y decretos de ley

Ley 620: Ley General de Aguas Nacionales

Ley No. 217: Ley General del Medio Ambiente y los

Recursos Naturales

Ley 462: Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo

Sostenible del Sector Forestal

Ley 647: Ley de Reformas y Adiciones a la ley No. 217

Ley 40: Ley de Municipios
Ley 559: Ley Especial de Delitos Contra el Medio
Ambiente y Recursos Naturales

Decreto: 01-2007: Reglamento de Areas Protegidas

Politicas nacionales

Decreto No. 107-2001: Politica Nacional
de Recursos Hidricos

Decreto No. 25-2001: Politica Ambiental
de Nicaragua

Decreto No. 90-2001: Politica General
para el Ordenamiento Territorial

Decreto No. 50- 2001: Politica de
Desarrollo Forestal

Cuadro 2. Contenidos de las leyes relacionadas con el financiamiento de procesos con enfoque de

cuencas hidrograficas en Nicaragua

Total de instrumentos

Instrumento o
Ley 647 8
Ley 620 32
Ley 559 7
Ley 462 22
Ley 40 8
Ley 217 26
Decreto: 01-2007 8

No. de actores
tomados en cuenta

Total de mecanismos
de financiamiento
9
38
9
21
7
24
17

g~ 0000 = N =

institucionalizan el enfoque

No. de articulos que Afios de vigencia

de la ley

de cuencas
3 1
16 1
3 3
2 5
0 20
4 12
2 2

Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57

11



12

Cuadro 3. Mecanismos de financiamiento presentes en las leyes

Forma de financiamiento

Partidas presupuestarias para la realizacion de obras ambientales incluidas en las obras y

proyectos de inversion
Fondo Nacional del Ambiente
Donaciones nacionales o internacionales

Ejecucion de proyectos mediante partidas presupuestarias para el mejoramiento del ambiente

Inversiones forestales del sector privado

Fondo Nacional de Desarrollo Forestal (FONADEFO)
Fondos destinados a comunidades, gobiernos auténomos y municipalidades

Asignacion de presupuesto general de la republica al FONADEFO y actividades de regulacion,

control y normatividad

Donaciones nacionales o internacionales al FONADEFO

Lineas de crédito especificas para el establecimiento del FONADEFO

Desarrollo de programas y proyectos

Fondo para incentivar a los duefios de bosques

Fondo Nacional del Agua
Partidas presupuestarias

Cobro por servicios ambientales que podrian incorporarse al FONADEFO

Aportes y donaciones nacionales e internacionales

Aportes de programas y proyectos

Pago por servicios ambientales de caracter hidrico

Sistemas de cobro por uso de recursos hidricos a partir de canones

Sistemas de cobro por vertidos a partir de canones

Asignacion de presupuestos municipales para la conservacién y proteccién

Fondos de transferencias de parte del gobierno central

Fondos de donaciones y financiamiento externo

Obtencion, por parte de los municipios, de créditos a corto, mediano y largo plazo para la
realizacion de obras, la prestacién y mejora de servicios publicos municipales

Fondos provenientes de cobros, servicios o impuestos municipales

Instrumento Tipo de mecanismo
Ley 217 Concesionarios directos
Comerciales directos
Ley 462 Concesionarios directos
Desarrollo de mercado
Concesionarios directos
Ley 620
Desarrollo de mercado
Ley 40 Concesionarios directos
Ley 647 Desarrollo de mercado

ambiental

Sistema de valoracién y pagos por servicios ambientales como instrumento de gestién

Aporte del presupuesto nacional para el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)

Donaciones

Concesionarios directos

Decreto No. 01-2007

Desarrollo de mercado

Ley 559

que posee mecanismos para facilitar
inversiones de tipo privado en el sec-
tor forestal. En Nicaragua, las inver-
siones privadas en recursos natura-
les enfrentan multiples dificultades,
tales como la falta de desarrollo
estructural, bajo desarrollo de enfo-
ques innovadores de financiamiento,
inestabilidad politica y macroeconé-
mica y alto riesgo.

Los mecanismos concesionarios
directos son, quizas, los que mads se
han desarrollado en las leyes, pero
siguen siendo incipientes y su opera-
tivizacién es inexistente o muy débil.
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Titulos valores adquiridos para el financiamiento en areas protegidas

Transferencia de bienes al SINAP

Desarrollo turistico en areas protegidas con base en el desarrollo del ecoturismo y la

recreacion para el fomento del desarrollo sostenible

Fondo especial por decomisos

Concesionarios directos L ) .
Contribuciones al Fondo Nacional del Ambiente

Los mecanismos concesionarios
directos mas importantes incluidos
en el marco legal son el Fondo
Nacional de Desarrollo Forestal,
Fondo Nacional del Ambiente,
Fondo Nacional del Agua y Fondo
Nacional de Produccién Mds Limpia.
Ademas, existen otros mecanismos
que se relacionan con la asignacién
de partidas presupuestarias, dona-
ciones nacionales o internacionales,
asi como los relacionados con crédi-
tos y gestion de recursos.

Algunos mecanismos concesio-
narios que se podrian incorporar

directamente en la legislaciéon son
los fideicomisos nacionales o locales,
lineas de crédito para el desarrollo de
actividades productivas y ambientales
para pequefias y medianas empresas,
microcrédito, fondos de capital de
negocios para biodiversidad, asi como
el desarrollo de fondos ambientales
en diferentes niveles territoriales.
Entre los mecanismos de desa-
rrollo de mercado mds importantes
establecidos en las leyes estdn los
pagos por servicios ambientales
(PSA) y el sistema de cobro de
canones por uso y vertidos. E1 PSA



es considerado en las leyes 462,620 y
647, aunque es mds claramente con-
ceptualizado en la Ley 62. El cobro
de canones por aprovechamiento y
vertido es abordado Unicamente en
la Ley 620 y en la Politica Nacional
de Recursos Hidricos, en la que
se establecen algunos principios de
valoracién ambiental del recurso.
Para mejorar el marco legal del
financiamiento se deberian incorporar
algunos mecanismos, como el sistema
de cobros por ingreso a areas prote-
gidas, compensaciones por carbono,
pagos por los servicios de biodiver-
sidad y belleza escénica, derechos
negociables de desarrollo y obligacio-
nes comercializables de proteccién y
manejo de recursos naturales.

Principales instrumentos
econbémicos
La mayoria de los instrumentos eco-
ndémicos que se observan en las leyes
ambientales de Nicaragua son de
control directo y, en menor grado,
instrumentos con orientacién de
mercado. Es notoria la forma en
como ha cambiando la legislacion
en Nicaragua, ya que en los tltimos
siete afios se ha venido incorporando
a la legislacién una mayor cantidad
de instrumentos de mercado y de
litigaciéon. El cambio climdtico, la
globalizacién y el mercado emergen-
te de servicios de los ecosistemas han
incidido en una mayor toma de con-
ciencia e incorporacién de alterna-
tivas de mercado en el marco legal.
En las leyes y decretos analiza-
dos, el instrumento econdémico de
control directo mas utilizado es el
régimen de concesiones. En las leyes
217, 462 y 620 se pueden encon-
trar instrumentos que regulan las
concesiones mediante titulos como
autorizaciones, permisos de aprove-
chamiento, vertido, licencias y cuotas.
Dentro del régimen de concesiones
se incluye gran cantidad de mecanis-
mos de regulacién, ademads de otros
mecanismos de control directo como
multas, suspensién de concesiones y
actividades y decomisos.

La aplicacién de mecanismos de
control directo es variable. Segtin
las actividades y recursos aplicables
por ley, existen mecanismos para
el desarrollo del sector forestal,
de los recursos hidricos y la mine-
ria. El mecanismo de concesiones
estipula el pago por el uso de un
recurso determinado; en Nicaragua,
los pagos por concesiones siguen
siendo demasiado bajos ya que no se
basan en valoraciones econdmicas,
a excepciéon del recurso hidrico. Es
necesario fortalecer otros regimenes
concesionarios de recursos como el
bosque, el suelo y la biodiversidad,
de tal forma que los usuarios paguen
un precio justo por los derechos
concesionados. Tales pagos deben
compensar las externalidades nega-
tivas de las actividades de uso del
recurso concesionado.

La mayoria de los instrumen-
tos con orientacién de mercado se
relacionan con los incentivos fis-
cales y econdémicos que se otorgan
por el buen manejo y protecciéon
de los recursos naturales. La mayo-
ria de los incentivos son de orden
fiscal y se basan en instrumentos
especificos como exoneraciones al
impuesto sobre la renta o sobre
bienes inmuebles, exenciones de
impuestos o deducciones en los
impuestos. Los incentivos de orden
econdmico abarcan mecanismos
como beneficios econdémicos de
proyectos de obras pitblicas, o pro-
yectos y programas productivos que
benefician a quienes cuiden y prote-
jan el ambiente. Otros instrumentos
de mercado incluidos en la legisla-
cién nicaragiiense son el cobro de
cdnones por vertido o por apro-
vechamiento, cargos e impuestos,
certificaciones y pagos por derechos
de aprovechamiento.

Los instrumentos de litigacion
estdn en proceso de desarrollo en
Nicaragua. Algunos de ellos se
basan en principios de compensa-
cién, como “El que contamina, paga”
o “El que darfia el ambiente, paga”.
Las leyes consideran también ins-

trumentos que permiten a los que
causan dafio al ambiente, la repo-
siciéon por el dafio causado. Entre
estos mecanismos estdn la respon-
sabilidad por dafios, indemnizacién
a afectados y correccién de externa-
lidades negativas. También se cuenta
con mecanismos administrativos de
los entes reguladores, a partir de los
cuales las partes afectadas pueden
obtener compensacién o responsa-
bilidad para responder por los dafios
causados. Las leyes ambientales no
mencionan de forma clara la respon-
sabilidad del Estado por los dafios
en los que este incurriera, pero otras
leyes si permiten la compensacién
por parte del Estado.

Actores responsables de la
implementacién del marco legal
actual

Entre los actores responsa-
bles se identificaron los siguien-
tess MARENA (Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales),
INAFOR  (Instituto  Nacional
Forestal), MAGFOR (Ministerio
Agropecuario y Forestal), CNRH
(Consejo Nacional de Recursos
Hidricos), ANA (Autoridad Nacional
del Agua), ademds de comisiones
ambientales, gobiernos municipales
y gobiernos regionales. Estos actores
tienen relacion directa o indirecta
con las leyes, ya que deben ejecutar
proyectos, establecer regulaciones,
brindar asistencia técnica, etc.; otros
actores deben garantizar el pago
por el uso de los recursos, concesio-
nes, canones, servicios ambientales,
tarifas, impuestos; algunos actores
reciben beneficios por concepto de
incentivos o financiamiento directo, y
algunas mas funcionan como facilita-
dores de procesos, ya que intervienen
en la aplicacién de las leyes.

La Ley General de Aguas
Nacionales es la que involucra a la
mayor cantidad de actores: alrede-
dor de 43. La Ley Forestal incluye 27
actores, la Ley del Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 23 y la Ley
de Municipios, 6 actores. A medida
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que el tiempo pasa, las leyes han
ido incorporando mayor cantidad de
actores y una mejor distribucién de
responsabilidades.

Grado de aplicabilidad y
priorizacién del marco legal
existente

Grado de aplicabilidad de
instrumentos y mecanismos
financieros de las leyes

La aplicabilidad del marco legal se
calcul6 utilizando un estdndar para
la evaluacién ponderada de varios
componentes (Cuadro 4). Con base
en el estandar, el nivel de aplica-
bilidad de las leyes resulté regular
(Cuadro 5). Para mejorar ese nivel
de aplicabilidad hace falta volun-
tad politica, aumento de inversio-
nes ambientales, mejoramiento de
la participacién intersectorial en la
toma de decisiones y aumento del
nivel de gestién de recursos finan-
cieros a nivel nacional e internacio-
nal (L6pez 2008).

Priorizacion de instrumentos del
marco legal aplicable por los
actores

Segun los actores nacionales entre-
vistados, la normativa prioritaria
para garantizar el financiamiento

Cuadro 4. Peso relativo
por tipo de aplicabilidad

Nidmero 'I_'ipo _d_e Pes_o
aplicabilidad relativo

1 Econdémica 0,20

2 Financiera 0,20

3 Institucional 0,25

4 Organizativa 0,20

5 Participativa 0,15
Total 1,00

de procesos con enfoque de cuencas
hidrogréficas es la Ley 620, debido
a que incorpora mecanismos como
los cénones por utilizaciéon y ver-
tidos y el PSA. Ademds, es la ley
que mds institucionaliza el enfoque
de cuencas. Después de la Ley 620,
las leyes 217 y 462 alcanzan niveles
de priorizacién altos. Estas normati-
vas son importantes porque ofrecen
algunos instrumentos y mecanismos
de incentivo fiscal y econémico y
cierto grado de institucionalizacién
de los enfoques de manejo y ges-
tion de cuencas hidrogréficas. El
resto de instrumentos legales alcan-
za grados de priorizacién de medios
a bajos. La Politica Nacional de
Cuencas Hidrogréficas y la Ley de
Ordenamiento Territorial, a pesar de
no estar aprobadas, resultaron con
prioridad media (Fig. 1).

Instrumentos legales faltantes en
la legislacion actual
De los actores nacionales entrevis-
tados, el 53,3% opina que el marco
legal actual es suficiente para garan-
tizar el financiamiento de los pro-
cesos de manejo de cuencas hidro-
graficas en Nicaragua. Estos actores
consideran que la dificultad princi-
pal reside en la falta de aplicacion.
Los demds actores creen que se
deberian incorporar algunos instru-
mentos para enriquecer la institucio-
nalidad del pais. Entre las opciones
mencionadas estuvieron:
Reestructuracién de la politica
econémica para la asignacién de
mayor presupuesto para el desa-
rrollo de procesos con enfoques
de cuencas.
Mejoramiento del marco legal en
los mecanismos para fortalecer los
fondos ambientales en Nicaragua.
Creacion de mecanismos que per-
mitan la internalizacién de los cos-

Cuadro 5. Niveles de aplicabilidad de las leyes

Componente Econémico
Valores relativos 0,33
Porcentaje en que contribuye 17,71
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Financiero Institucional  Organizativo
0,44 0,40 0,48
23,62 21,03 25,68

tos ambientales por parte de los
usuarios de los recursos, con fines
comerciales e industriales, por
medio de una mayor incorpora-
cién de los principios de compen-
sacion, como “El que contamina,
paga” o “El que daiia el ambiente,
paga’.

Fortalecimiento de la legislacion
sobre cdnones, impuestos y tasas
basados en sistemas de valoracién
efectivos.

Mejoramiento o fortalecimiento
de la legislacion relacionada con
el pago por servicios ecosistémicos
de varios tipos como belleza escé-
nica y captura de carbono.

A nivel regional se tienen bue-
nas experiencias en el desarrollo de
mecanismos e instrumentos econo-
micos relacionados con una mejor
reestructuracion de las politicas
econdémicas y fiscales del pais, de
tal forma que los incentivos pue-
dan generar mayor desarrollo de
los recursos naturales. Entre estos
mecanismos destacan: impuestos y
gravamenes ecoldgicos, permisos o
cargos negociables, eliminacién de
subsidios o incentivos perversos, cer-
tificaciéon y “sellos verdes”, bonos
de desempefio ambiental, sistema
de incentivos y subsidios para el
mejoramiento ambiental y manejo
de recursos naturales.

Debilidades y fortalezas que se
presentan en el marco legal
Debilidades del marco legal
Actualmente se destina menos del
2% del presupuesto general de la
Reptblica a los ministerios y orga-
nizaciones reguladoras del sector
ambiental. Si se suman los gastos
de los sectores agropecuario, fores-
tal y ambiental, el MAGFOR vy
MARENA reciben aproximada-
mente el 4,63% del presupuesto

Participacién de actores Suma %
0,23 1,88 47,05
11,96 100,00
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Figura 1. Priorizacion de instrumentos del marco legal por parte de los actores claves a nivel nacional

nacional. Este porcentaje es bajo si
se compara con el nivel de cober-
tura que deben tener estas institu-
ciones a nivel nacional. Por ejem-
plo, el INAFOR tiene alrededor de
308 empleados en todo el pais; esto
implica una relacién de aproxima-
damente un funcionario por cada
16.695 personas y una cobertura
territorial promedio de 425 km? por
funcionario -casi el equivalente a un
municipio pequefio como Somoto.
Para MARENA, la relacién es simi-
lar. Estas debilidades presupuesta-
rias se expresan en todos los nive-
les, pero principalmente en el bajo
cumplimiento de los instrumentos
de control directo y los mecanismos
de financiamiento existentes en el
marco legal.

Los mecanismos de financia-
miento e instrumentos financieros
también evidencian debilidades en su
aplicacién. De los fondos nacionales
que aparecen en las leyes y politicas
ambientales y de recursos natura-
les de Nicaragua, FONADEFO es
el tnico en funcionamiento y que
tuvo fondos asignados por el presu-
puesto general de la Republica en
el 2008. Para el Fondo Nacional del

Agua aun no existen los mecanis-
mos institucionales ni estructurales
que permitan su implementacién;
el cobro de canones por aprovecha-
miento o vertidos serd efectivo hasta
que se apruebe la Ley de Canones,
algo que se visualiza a mediano o
largo plazo. Otros fondos que no
han tenido el impacto esperado en
la canalizacién de inversiones hacia
el sector ambiental son el Fondo
Nacional del Ambiente, el Fondo
Nacional de Produccién mas Limpia
y el Fondo de incentivos a los due-
fios de bosques que opten por la
preservacion y manejo del bosque.
Los mecanismos para tener
acceso a incentivos y beneficios
econémicos que otorga el Estado
son poco conocidos por los nicara-
glienses; ademds, los tramites son
burocraticos y excesivos, lo que
aumenta el costo para acceder a
estos beneficios. No existe una rela-
cién armonica entre la politica fiscal
y econdmica y las politicas y leyes
de orden ambiental; el marco legal
favorece las inversiones del sector
privado con base en la utilizaciéon
de los recursos naturales, pero sin
regulaciones que aseguren la apli-

cacién de los principios de “usuario
pagador”, “el que contamina paga”,
y “el que dafia el ambiente tiene que
pagar”. El marco legal econémico
no contempla la creacién de impues-
tos ambientales (impuestos verdes),
tasas retributivas ni cargas ambien-
tales. Asimismo, no se han definido
relaciones entre el sistema finan-
ciero nacional y el sector ambiental;
de hecho, en la realidad actual esa
relacion es inexistente.

Diversas investigaciones
demuestran que la mejora de los sis-
temas y las normas ambientales en
los paises en desarrollo incremen-
tan su competitividad y estimulan
la inversién extranjera. En el 2001,
Nicaragua tenia un indice de soste-
nibilidad ambiental (ISA) de 519 y
ocupaba la posicién 43; para el 2005,
el pais pasé a la posiciéon 66 con un
ISA de 50,2 (Franklin et al. 2007).
De igual manera, segtin el indice
de competitividad global (ICG)
del Foro Econémico Mundial, para
el afio 2005 Nicaragua se ubicaba
en la posicion 109 (de 117 paises
encuestados en cuanto a su des-
empefio ambiental y social). Es
evidente, entonces, que existen serias
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Foto: Néstor Lopez Nolasco.

En Nicaragua no existe una relacion armonica entre la politica fiscal y econémica
y las politicas y leyes de orden ambiental

limitaciones en el marco institucional
para el cumplimiento de leyes y nor-
mas, asi como para la aplicacién de
instrumentos eficientes de gestion.
Esto implica que el pais enfrenta la
competencia global en desventaja en
cuanto a sus condiciones ambienta-
les (Franklin et 4l. 2007).

Fortalezas del marco legal

Existen algunas fortalezas relaciona-
das con los mecanismos de financia-
miento e instrumentos econdémicos
presentes en el marco legal. Una
de ellas es la incorporacion de ele-
mentos de valoracién ambiental de
los recursos naturales, los cuales se
expresaron por primera vez en la
Politica Ambiental de Nicaragua en
el 2001 y en la Politica Nacional
de los Recursos Hidricos. Ademas,
con la aprobacién de la Ley 620 se
introdujeron los principios de com-
pensacién ya mencionados; esto la
convierte en una ley pionera, basada
en la valoracién del recurso hidrico.
Asimismo, la Ley 620 establece las
pautas para la creacién de nuevos
instrumentos, como la Ley de Pago
por Servicios Ambientales, Ley de
Céanones y Ley de Comités de Agua
Potable y Saneamiento (CAPS),
que incorporan algunos aspectos de
valoracién econdmica.
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Otra fortaleza del marco legal
actual es que institucionaliza los
procesos de manejo de cuencas
hidrogréficas, lo que permitiria la
realizacién de acciones y la orien-
tacion de una mayor cantidad de
recursos financieros hacia estos pro-
cesos. Ademds, el marco legal tiene
los elementos necesarios para el
fortalecimiento organizativo de un
proceso de cogestion, ya que existen
diferentes plataformas de concerta-
cién de acciones y mejoramiento de
la distribucién de los recursos eco-
némicos y financieros en las cuencas
hidrograficas; tales plataformas
ayudardn también a definir respon-
sabilidades y disminuir la dispersién
de esfuerzos.

Conclusiones

Si bien Nicaragua cuenta con leyes
para institucionalizar el enfoque
de cuencas, en dicho marco legal
hacen falta aspectos politicos, eco-
noémicos y financieros que per-
mitan mejorar el financiamiento
hacia este tipo de procesos.

La legislacién relacionada con el
recurso hidrico es aun incipiente y
no retoma otros mecanismos basa-
dos en el mercado, en principios
de compensacién, o de conserva-
cién de los recursos naturales.

Uno de los problemas en Nicaragua
con respecto al marco legal es la
falta de institucionalidad, debido
a la inestabilidad politica y escasez
de recursos para hacer operativas
las leyes. Pocos de los mecanismos
de financiamiento definidos por
ley estan siendo implementados;
por otra parte, la excesiva buro-
cratizacién de los érganos estatales
restringe la ejecucion. Ast, las leyes
terminan siendo propuestas con
enfoques factibles pero incapaces
de lograr objetivos tangibles.

El marco legal para el financia-
miento del manejo de cuencas en
Nicaragua no es suficientemente
operativo en cuanto a sus meca-
nismos e instrumentos econdmi-
cos. Dada la complejidad biofisi-
ca y socioambiental de las cuen-
cas hidrograficas, se requiere de
mayor cantidad de instrumentos
financieros efectivos. Cr
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Financiamiento del manejo de cuencas
hidrograficas en Nicaragua.

2. Mecanismos, instrumentos

vy alternativas de financiamiento'

Néstor Lépez Nolasco;

écnica

icacion T

Comun

Francisco Jiménez Otarola?

En Nicaragua, los procesos
de financiamiento del manejo
de cuencas hidrograficas

son incipientes y se basan
en mecanismos indirectos
con enfoques sectoriales

de corto plazo. La mayoria
de los programas que
financian actividades

de manejo o gestion de
cuencas hidrogréficas
reciben financiamiento
externo de caracter publico,
procedente de la cooperaciéon
internacional. A nivel nacional
existen diversas formas

de financiamiento que
colaboran con el logro de

los objetivos del manejo de
cuencas hidrogréficas. Se
requiere, sin embrago, un
sistema de financiamiento
que tome en cuenta enfoques
integrales para lograr

que todas las inversiones
publicas y privadas generen
beneficios y contribuyan a
disminuir el deterioro en las
cuencas hidrogréficas, con
principios de compensacion y
responsabilidad ambiental.

Foto: Néstor Lopez Nolasco.

1 Basado en Lopez (2008)
2 Egresado del Programa de Maestria en Manejo y Gestién Integral de Cuencas Hidrograficas, CATIE. nlopez@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr
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Resumen

El estudio se realiz6 con el fin de identificar
y analizar instrumentos econdmicos, fuentes vy
mecanismos de financiamiento para el manejo de
cuencas hidrogréficas en Nicaragua. La informa-
cion se obtuvo mediante informacion secundaria
y entrevistas a actores de instituciones y orga-
nizaciones del ambito nacional. A nivel nacional
existen instituciones y espacios de concertacion
claves para lograr una mejor distribucion de las
inversiones. Se identificaron varios tipos de pro-
gramas y proyectos relacionados con el financia-
miento de acciones con enfoque de cuencas; la
mayoria de ellos son financiados por organismos
cooperantes, principalmente europeos. Entre los
instrumentos econdmicos identificados que fun-
cionan actualmente estan las multas, concesiones,
incentivos fiscales y econdmicos, eliminacion de
barreras arancelarias, certificados y sellos. Hay
otros instrumentos con potencial, como los cano-
nes por utilizacion y vertidos y ecotasas. Entre los
mecanismos de financiamiento identificados estan
la inversion extranjera directa, fondos de inversion,
canjes de deuda, fondos ambientales, fondos
multilaterales internacionales y servicios financieros
rurales; también hay otros con potencial, como el
pago por servicios ambientales y los sistemas de
ingresos por actividades turisticas. Si bien existe
una tendencia positiva en las inversiones dirigidas
a procesos con enfoques de cuenca, para lograr
el desarrollo de un sistema de financiamiento viable
se deben tomar en cuenta las leyes ambientales
existentes, la planificacion en diferentes niveles vy la
coordinacion y concertacion intersectorial.
Palabras claves: Cuencas hidrograficas; orde-
nacion de cuencas; financiamiento; incentivos
fiscales; impuestos; inversiones extranjeras; deuda
por naturaleza; pago por servicios ambientales;
Nicaragua.
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summary

Financing Watershed Management in
Nicaragua. 2. Mechanisms, Instruments and
Sources of Funding. This study was undertaken
to identify and analyze economic instruments,
mechanisms and sources of funding for water-
shed management in Nicaragua. Information was
gathered from secondary sources and interviews
with actors from institutions and organizations
nationwide. Nationally, there are key institutions and
consulting schemes to better distribute investment.
Several types of programs and projects related to
watershed management funding were identified;
most of them are supported by cooperation agen-
cies, principally European. Among the economic
instruments currently operating are fines, conces-
sions, economic incentives, elimination of tariff
barriers, certificates and seals. Other potentially
important instruments are fees for use and dis-
charges and eco-taxes. Among the mechanisms
of funding, the following were identified: foreign
direct investment, investment funds, exchange of
debt, environmental funds, international multilat-
eral funds and rural financial services; payments
for environmental services and tourism revenues
could also be potentially useful. A positive trend
in the level of investment toward watershed man-
agement processes was detected in Nicaragua;
nonetheless, to ensure the development of a viable
financing system, the existing environmental legis-
lation, planning at different levels and intersectoral
coordination must be taken into account.
Keywords: Watershed; watershed management;
financing; fiscal incentives; taxes; foreign invest-
ments; debt for nature; payment for environmental
services; Nicaragua.



Introduccién

0 existe una propuesta Unica

para lograr la sostenibilidad

del manejo de cuencas. La
experiencia y muchos estudios de
casos demuestran que para desa-
rrollar procesos sostenibles y una
gestion financiera capaz de resolver
la problemdtica de las cuencas se
requiere de una integracion de facto-
res y capacidades, el entendimiento
claro de qué trata el manejo de cuen-
cas y una clara definicién de compe-
tencias y responsabilidades (Faustino
2006). De igual manera, el sistema
de financiamiento tiene debilidades,
como altos costos de transaccidn,
falta de conocimientos, contrastes
entre el enfoque del manejo de cuen-
cas y los enfoques institucionales,
naturaleza de las transacciones y
actores claves que intervienen a lo
largo de la cadena de financiamien-
to. Por ello, los diferentes sistemas y
mecanismos de financiamiento estdn
orientados a actividades puntuales, la
mayoria de las veces, carentes de sos-
tenibilidad en el tiempo y el espacio
(Lopez 2008).

En el ambito del financiamiento,
cuando los recursos son escasos, se
plantea la necesidad de identificar y
desarrollar instrumentos econémicos,
como tasas por servicios de gestién
publica ambiental, tasas ambientales
por provision de servicios publicos
(agua potable, energia, recoleccion
de desechos), formalizacién de meca-
nismos para el pago por servicios
ambientales, recuperaciéon de costos
y apoyo presupuestario bajo un enfo-
que sectorial amplio (Franklin et &l.
2007). El objetivo de este estudio fue
identificar y analizar instrumentos
econémicos, fuentes y mecanismos
de financiamiento, asi como elemen-
tos necesarios para el desarrollo del
financiamiento del manejo de cuen-
cas hidrograficas en Nicaragua. Se
espera que la informacién generada
permita a quienes toman las decisio-
nes en Nicaragua, tomar decisiones

acertadas para mejorar el sistema
de financiamiento actual; el estudio
ofrece perspectivas y alternativas que
pueden ser aplicadas en politicas y
normativas, estrategias nacionales, as{
como en los espacios de concertacion
para la definicién de las inversiones a
nivel nacional.

El estudio se basé en los aportes
de 21 funcionarios representantes de
organizaciones de caricter nacional,
instituciones del Estado, agencias
de cooperacién, organizaciones no
gubernamentales y programas, entre
otros. La informacién primaria se
complemento con el analisis de lite-
ratura. Se identificaron diferentes
instancias importantes para garanti-
zar el mejoramiento de los procesos
de financiamiento bajo el enfoque
de manejo, gestiéon y cogestion de
cuencas hidrograficas en Nicaragua.
La valoracién por parte de los dife-
rentes actores se hizo con base en
el nimero de menciones que cada
instancia recibié por parte de los
actores entrevistados.

Con la metodologia empleada
por Moura et al. (1999) y Acquatella
(2001), se determinaron las prin-
cipales fuentes y mecanismos de
financiamiento e instrumentos eco-
ndémicos que existen actualmente o
que podrian tener potencial para ser
utilizados en Nicaragua. Ademaés se
determind la percepcién de actores
nacionales sobre las tendencias a
corto, mediano y largo plazo del
financiamiento para procesos de
manejo, gestién y cogestioén de cuen-
cas hidrogréficas en el pais, y sobre
los procesos para el mejoramiento
del sistema de financiamiento exis-
tente en Nicaragua.

Resultados y discusién

Programas, proyectos y acciones
de financiamiento a procesos con
enfoque de cuencas hidrograficas
El 42,1% de los actores instituciona-
les y organizacionales entrevistados
a nivel nacional tienen bajo nivel

4 Calculo basado en cifras de Official Development Assistance to Nicaragua Database ((DFID 2007).

de inversién en procesos directos
de manejo de cuencas hidrograficas,
debido a la diversidad de enfoques
y necesidades que deben atender. El
36,8% de ellos tienen un nivel medio
de inversiones y el 21,0% un nivel
alto; estas tltimas son, en su mayo-
ria, organismos internacionales que
invierten a través de sus embajadas o
agencias de cooperacion al desarrollo.
Uno de los grupos que mds coopera-
cién destina a Nicaragua son los pai-
ses de la Unién Europea. Un 10% del
monto comprometido por paises de la
Unién Europea se hace en proyectos
relacionados con el medio ambiente,
apoyo agricola, turismo sostenible y
silvicultura®. El Cuadro 1 ofrece un
resumen de los principales programas
de cooperacién en Nicaragua.

En algunos de estos programas
y proyectos se emplea el enfoque
de cuencas hidrograficas combinado
con un enfoque ecosistémico. Esto
es muy importante, ya que la vin-
culacién de todos los enfoques de
manejo o desarrollo permite reducir
la duplicidad de esfuerzos y mejorar
la calidad de la inversion. Las futu-
ras modalidades de financiamiento
deben incorporar mecanismos de
responsabilidad ambiental y de com-
pensacién por el dafio causado por
la utilizaciéon de los recursos natu-
rales, no solo en los esquemas de
cooperacion internacional o estatal,
sino en los del sector privado.

Instancias claves para facilitar y
garantizar el financiamiento con
enfoque de cuencas

Los entrevistados describieron al
MARENA (Ministerio del Ambiente
y los Recursos Naturales) como un
ente facilitador de procesos de inver-
sion en manejo de las cuencas del
pais, ya que es el ente regulador y
tiene a su cargo la elaboracién de las
diferentes politicas ambientales. El
MAGFOR (Ministerio Agropecuario
y Forestal) también cumple un papel
normativo en el dmbito productivo.
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Cuadro 1. Programas y proyectos con componentes relacionados con el financiamiento

de manejo de cuencas en Nicaragua

Compromisos

Donante Programa o proyecto Uss$
Paises Bajos Cleaner Production 758.281
Comisién Europea  Desarrollo de la zona del Pacifico Norte de Nicaragua —Decopann 10.683.030
Comisién Europea  Desarrollo de medios y formas de vida sostenibles en frontera agricola — Bosawas 974.115
Espafia Desarrollo humanp y m’edio ambiente en la franja fronteriza de la Reserva de la Biosfera rio San Juan. 5.012.927
Proyecto Araucaria — Rio San Juan
Austria Fomento a la produccién y comercializaciéon organica en Nicaragua 1.093.194
Suecia FondeAgro 23.962.816
Alemania Manejo sostenible de recursos naturales y fomento de capacidades empresariales (Masrenace) 16.303.000
Finlandia Proambiente 3.562.000
Dinamarca Programa de apoyo al sector agricola - Fase Il (PASA 1) 13.957.450
Dinamarca Programa de apoyo al sector medio ambiente - Fase Il (PASMA 1) 5.038.658
Luxemburgo Programa de pequefias donaciones 244.642
Finlandia, Suecia Programa sectorial de desarrollo rural productivo sostenible (Prorural) 16.968.980
Comisién Europea Reducj(::ndo la vuIner?biIidad de las comunidades a los efectos relacionados con el cambio climatico en 614.612
la Regiéon Norte de Nicaragua
Espafia Ventana de medio ambiente (aprobado) 3.911.266
Suecia Programa Innovacion, Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion Adaptativa de Cuencas (Focuencas) 5.000.000
Canada Programa integral de manejo cuencas hidrograficas, agua y saneamiento (PIMCHAS) 8.000.000

A nivel local, los gobiernos munici-
pales son responsables de una mejor
distribucién de las inversiones en
los municipios. Otras estructuras de
concertacion para facilitar el finan-
ciamiento de procesos de manejo de
cuencas, mencionadas por los actores
nacionales, fueron la Red Nacional de
Organismos de Cuencas, la Comisién
Nacional de Desarrollo Sostenible
y el Sector Piblico Agropecuario y
Rural. Entre estas estructuras se han
dado procesos de concertacion para
mejorar la distribuciéon de inversio-
nes (Cuadro 2).

Fuentes de financiamiento
potencial para procesos con
enfoque de cuencas

Fuentes internacionales

La mayor cantidad de recursos que
se destinan a la proteccién ambiental,

y en mayor o menor grado al manejo
de cuencas hidrogréficas, proceden de
la cooperacion externa (Cuadro 3).
La cooperacién en Nicaragua gene-
ralmente se basa en mecanismos de
implementacion que puede ser de
tipo unilateral, bilateral, multilateral,
o a través de ONG internaciona-
les que ejecutan recursos en el pais.
Nicaragua goza del apoyo bilateral
de 16 donantes, entre los que se des-
tacan Estados Unidos, la Comunidad
Europea, Venezuela y paises asiaticos
como Japén y Taiwan. En el ambito
multilateral existen organismos finan-
cieros como el Banco Mundial, el
Fondo Monetario Internacional, el
Banco Interamericano de Desarrollo
y otros organismos de cardc-
ter humanitario como el PNUD vy
FAO. Durante la presente década,
Nicaragua ha recibido importantes

Cuadro 2. Instancias claves que podrian facilitar el financiamiento

con enfoque de cuencas

Organizacién

No existe 7
MARENA 7
MAGFOR 3
Gobiernos municipales 3

Ministerio de Hacienda

y Crédito Publico 2
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No. de menciones

Organizacion No. de menciones

Asamblea Nacional 1
PRORURAL 1
RENOC 1
SPAR 1
CONADES 1

flujos de recursos externos canali-
zados a través de ONG. Durante el
periodo del 2000 al 2007 se estima
que las ONG internacionales recibie-
ron recursos externos por US$1594
millones, que representa un prome-
dio anual de US$200 millones (BCN
2008). Otras fuentes de financiamien-
to son la inversidon extranjera que
opera a nivel internacional, por lo que
las inversiones en el pais son condi-
cionadas y requieren de contrapartes
ambientales para evitar el deterioro
de los recursos naturales.

Fuentes nacionales

Los fondos provienen del presu-
puesto nacional que ejecutan las ins-
tituciones del Estado en las cuencas
hidrogréaficas mediante programas,
proyectos o financiamiento indirec-
to, como asistencia técnica, capaci-
tacion, seguimiento. En Nicaragua
existen algunas organizaciones que
funcionan como intermediarios en
los diferentes niveles de financia-
cién, pero son vistas como fuentes
porque ofrecen recursos financieros
y humanos para la promocién de
acciones en las cuencas hidrografi-
cas. Las fuentes de financiamiento
constituidas por los grandes usuarios



Cuadro 3. Principales fuentes potenciales de financiamiento para procesos con enfoque de cuencas

Fuentes bilaterales

Fuentes internacionales

Estados Unidos, Dinamarca, Espafia, Holanda, Alemania, Suecia, Japén, Venezuela, China, Taiwan, Finlandia, Suiza, Noruega, Luxemburgo, Rusia,

Canada, Austria, Gran Bretaria.
ONG internacionales

Caritas, Amigos de la Tierra, IBIS-Dinamarca, Hilfswerk Austria, GVC, Christian Aid, Save the Children, Ayuda Popular de Noruega, Cooperacién
Técnica Alemana (GTZ), Banco Aleméan de Desarrollo (KFW), Servicio Aleman de Cooperacién Social-Técnica (DED), Cooperacion Técnica Sueca
(UBV), Forum Syd, Accién Contra el Hambre, CARE, Centro Humboldt, Ayuda en Accién, Farmacéuticos Mundi, Fundacién Ecologia y Desarrollo,
Ingenieria Sin Fronteras, Intermon Oxfam Internacional, Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (SNV).

Fuentes multilaterales

Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial, Unién Europea, Fondo Monetario Internacional (FMI), Programa Mundial de Alimentos
(PMA), UNICEF, Banco Centroamericano de Integracion Econémica (BCIE), Asociacion Internacional de Fomento, Banco Mundial, Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), FAO.

Inversion extranjera directa (IED)

Inversionistas, empresas multinacionales.

Sector publico

Fuentes nacionales

Instituto de Desarrollo Rural (IDR), Instituto Nacional Forestal (INAFOR), Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Ministerio
Agropecuario Forestal (MAGFOR), Fundacion para el Desarrollo Tecnolégico Agropecuario y Forestal de Nicaragua (FUNICA), Instituto de
Investigacion Aplicada y Promocion del Desarrollo Local (NITLAPAN), Universidad Centroamericana (UCA), Universidad Nacional Agraria (UNA),
Ministerio de Recursos Naturales y de Ambiente (MARENA), Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC), Ministerio de Energia y Minas

(MEM).

Grandes usuarios directos de los recursos naturales

Urbanizadoras y constructoras, grandes productores agropecuarios, madereros, industrias y empresas nacionales (cervecerias, embotelladoras,

cementeras, petroleras).
Sector financiero
Bancos privados, microfinancieras.

Usuarios del agua

Consumidores urbanos de agua, regantes.

Sectores econémicos y sociales

Fuentes locales

Contribuyentes, organizaciones locales, sectores econdmicos locales.

(potenciales) funcionan a partir de
la aplicacién de instrumentos econd-
micos y mecanismos con orientacién
de mercado o comerciales. En ese
sentido, son consideradas fuentes de
financiamiento porque estos usua-
rios pueden aportar recursos para
los procesos de manejo, gestién y
cogestion de cuencas, como parte de
su responsabilidad ambiental por los
recursos que utilizan y por el grado
de deterioro y contaminacién que
provocan.

Fuentes locales

En el ambito local, las principales
fuentes podrian ser los usuarios del
agua potable o de consumo humano
que producen las cuencas, a partir
de la creaciéon y reestructuracion
tarifaria. Ademads, hay empresas y
personas que se dedican a activida-
des extractivas, y que por lo tanto,
son los mayores beneficiarios de los

recursos; ellos debieran aportar un
minimo de recursos financieros para
la proteccién y conservacion.

Identificacion y andlisis de
los principales instrumentos
econoémicos en Nicaragua
En este estudio se han identifica-
do algunos instrumentos de control
directo y de desarrollo de merca-
do. Algunos de estos instrumentos
se estdn aplicando actualmente y
otros se aplicarian a mediano o largo
plazo.
Entre los instrumentos de control
directo estdn:
Multas por incumplimiento de
normativa.
En las leyes ambientales se con-
templan multas segin el tipo
de dafio y costo del mismo y la
capacidad econdémica. A pesar de
ser un pais con un alto deterioro
ambiental,las multas en Nicaragua

son raramente aplicadas, o no son
efectivas contra el dafio ambien-
tal causado ya que no existen las
condiciones técnicas para valorar
el impacto, las instituciones regu-
ladoras tienen poco personal para
aplicarlas y el exceso de burocra-
cia entraba los procesos.

Aportes por el régimen de conce-
siones.

Actualmente en Nicaragua el régi-
men de concesiones de recursos
naturales estd a cargo de la oficina
nacional de concesiones, adscrita
al MIFIC (Ministerio de Fomento,
Industria y Comercio). Esa oficina
recibe las solicitudes y se pronun-
cia a favor o en contra de otorgar
la concesién para el aprovecha-
miento de los recursos naturales,
como bosques, minerales y pesca.
Entre las funciones del MIFIC
estan: planificar el uso y explota-
cién de los recursos naturales (en
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coordinaciéon con el MARENA),
administrar el uso y explotacién de
las tierras estatales y los bosques,
otorgar concesiones y licencias
sobre dichas tierras, suspender
y cancelar tales titulos de con-
formidad con las regulaciones y
criterios de sostenibilidad estable-
cidos por el MARENA (Serrato
2002). Con la promulgacién de
la Ley 620, las concesiones sobre
el recurso hidrico serdn otorga-
das por la Autoridad Nacional del
Agua y el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos. Ademas, las
alcaldias tienen incidencia en lo
que se refiere a las autorizaciones
para usos del agua en pequefia o
mediana escala, como conexiones
de agua y riego a pequeiia escala.
Ecotasas

La ecotasa es un impuesto eco-
némico que se grava sobre un
producto o servicio con el obje-
tivo final de recaudar fondos y
destinarlos a la conservacién del
medio ambiente. En otras pala-
bras, mediante un impuesto, se
persigue un rendimiento econd-
mico de un producto o servicio,
el cual debe reinvertirse en la
proteccion del medio ambiente
(Pérez 2004). Este instrumento
econémico todavia no existe en
Nicaragua, pero podria ser que en
un futuro se incorpore en las poli-
ticas fiscales. Las ecotasas podrian
utilizarse en una gran variedad
de sectores comerciales, turisticos,
industriales, transporte, o como
impuesto directo al turista.

Entre los instrumentos con

orientacion de mercado estin los
siguientes:

Eliminacién de barreras arancela-

y proteger el ambiente, la salud
de las personas, las plantas y los
animales. Los valores exportados
de bienes ambientales acumulados
durante el periodo 2000 - 2002 tota-
lizaron US$19.520.480, mientras
que las importaciones acumula-
das en el mismo periodo sumaron
US$160.058.020. El mejoramiento
de las cuencas hidrogréficas se veria
favorecido si se diera una produc-
cién mayor de bienes ambientales,
pues habria mayor proteccién al
suelo y mejores practicas amiga-
bles con el ambiente, lo que se
traduciria en menor degradaciéon
de las cuencas hidrograficas.
Incentivos fiscales y econdmicos
En las leyes de Nicaragua existen
una serie de incentivos que podrian
garantizar un mayor nivel de inver-
sién en la proteccién ambiental y
el manejo de recursos naturales en
las cuencas hidrogréficas. Las leyes
306, 217, 464 y 620 incluyen meca-
nismos relacionados con incentivos
de tipo fiscal y econémico?.
Certificados y sellos
La certificacién de cultivos organi-
cos bien pudiera ser una alternativa
para pequefios y medianos pro-
ductores, quienes no solo podrian
ingresar a un mercado selecto, sino
que ademas, al cumplir con las exi-
gencias de la certificacién, estarian
contribuyendo a mejorar las condi-
ciones ambientales y el equilibro de
las cuencas hidrogréficas. Por otra
parte, la certificacion de bosques
y plantaciones forestales permite
incentivar a los propietarios a hacer
un mejor manejo del bosque, lo
cual le genera mayores ingresos y
mejora la cuenca como sistema.
Otro tipo de certificaciéon tiene

evaluar a los hoteles y otros negocios
turisticos segiin parametros de des-
empeno ambiental y social (Pratt y
Girot 2002). Desde el sector empresa-
rial se viene generando una tendencia
hacia la adopcién de instrumentos
de autogestion ambiental que buscan
generar ventajas de diferenciacion
para las empresas. Por ejemplo, la
certificacion internacional ISO-14000
permite a las empresas destacarse por
sus sistemas de gestion ambiental.
Cénones
Con respecto al canon, hacen
falta estudios de valoracién que
permitan establecer valores por
volimenes basados en criterios
como tipo de uso del recurso, uti-
lidades que se obtienen por el uso
de una cantidad del recurso, tipo
de sector productivo. La imple-
mentacién de un canon podria
incrementar los costos de produc-
ciébn y provocar un mayor nivel
de inflaciéon a nivel general. En
Costa Rica el valor mdximo por
metro cibico de agua establecido
en la ley es de aproximadamente
US$0,006°, mientras que en
Honduras es de US$0,00167. La
definicién del porcentaje de cobro
del canon con respecto al valor que
genera la utilizacién del agua es
uno de los aspectos mas criticos del
disefio de un sistema de cénones
por uso de agua (L6pez 2005b). En
el proceso de determinacién de la
tarifa hay que identificar criterios
bésicos para su fijacién, determi-
nar las variables e indicadores
econémicos que deben tenerse en
cuenta, definir la estructura de la
tarifa y de su monto, asi como los
procedimientos para el ajuste de
la tarifa en el tiempo. El canon

rias y no arancelarias a los bienes
ambientales

Segtin Loépez (2005a), el término
‘bien ambiental’ implica requisitos
ambientales en los mercados inter-
nacionales dirigidos a conservar

que ver con la actividad turistica, que
actualmente muestra un alto creci-
miento en Nicaragua. En paises como
Costa Rica ya se estan utilizando
los “certificados de sostenibilidad
turistica” que tienen el objetivo de

debe ser capaz de adaptarse a los
cambios del entorno econémico y
social sin erosionarse, si se quiere
que funcione como incentivo
econémico-ambiental y de finan-
ciamiento de la gestién del agua.

5 En el primer articulo de esta serie (pag. 8) se discuten los diferentes tipos de incentivos que ofrece la legislacion nicaragliense.
6 Decreto Ejecutivo: 32868 del 24/08/2005: “Canon por Concepto de Aprovechamiento de Aguas”. Costa Rica
7 Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales aprobada en 1927, modificada en 1932 y 1945. Honduras
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Identificacion y andlisis de
mecanismos de financiamiento
utilizados en el pais
El estudio ha permitido identifi-
car mecanismos de financiamiento
directos, de concesionarios directos
y de desarrollo de mercado. Entre
los mecanismos financieros comer-
ciales directos estan los siguientes:
Inversion extranjera directa (IED)
Segtin la CEPAL (2008), la IED
en Nicaragua en el 2007 fue de
aproximadamente US$335 millo-
nes. Nicaragua es uno de los paises
de Latinoamérica con menor IED
en el sector recursos naturales. La
IED es importante porque cana-
liza fondos para el desarrollo de
inversiones y capitales de negocios
en el drea de los recursos naturales
y la biodiversidad. En necesario
crear instrumentos econdémicos
que permitan generar un clima
de inversiones ambientalmente
seguras que mejoren los niveles
de proteccion al ambiente y a los
recursos existentes en las cuencas
hidrogréficas.
Fondos de inversiéon del sector
privado nacional
El fondo de inversion del sector
privado que més éxito ha tenido en
algunos paises de Centroamérica
es el que tiene que ver con la pro-
duccién forestal. Nicaragua, por
su vocacién forestal, tiene gran
potencial para establecer un sis-
tema de explotacién sostenible
del bosque basado en inversiones
que promuevan buenas précticas,
mejoren la cobertura forestal,
promuevan el desarrollo rural y
mejoren la calidad de los servi-
cios ambientales que prestan los
bosques. El pais ya recibe inversio-
nes del sector privado nacional e
internacional; por eso es necesario
convencer a los inversionistas de
las bondades de practicas como
el uso de tecnologias limpias, el
mejoramiento de los sistemas de
produccion y el enfoque de apro-
vechamiento sostenible. La idea
es que la inversion privada genere

externalidades positivas para el
ambiente a través de incentivos
fiscales, facilidades institucionales,
eliminacién de barreras burocrati-
cas y restrictivas.

Entre los mecanismos concesio-

narios directos estan:

Canje de deuda por naturaleza
Durante las ultimas décadas, la
cooperaciéon internacional ofi-
cial otorgada a Nicaragua se ha
materializado de forma impor-
tante en condonaciones y alivios
de la deuda externa publica, los
cuales han permitido reducir
sustantivamente los saldos y ser-
vicio de deuda externa del pais. La
cooperacién oficial recibida bajo
la modalidad de alivio de la deuda
desde inicios de la década de 1990
hasta el afio 2007 asciende a unos
US$12.000 millones (BCN 2008).
En Nicaragua no se ha dado hasta
la fecha ningin canje de deuda
por naturaleza, pero podria ser
una opcién atractiva; el problema
de mecanismos de este tipo es
que los acreedores, compromisos y
acuerdos internacionales no siem-
pre estan dispuestos a adoptarlos.
Donaciones
Segtin el BCN (2008), en el 2007,
las donaciones se estimaron en
US$430 millones,de los cuales, muy
poco se ha orientado a procesos
de desarrollo productivo sosteni-
ble y ambiente. En cuanto a los
enfoques de cuencas hidrogréficas,
s6lo existen algunos programas
que abordan directamente aspec-
tos relacionados con el manejo de
cuencas hidrograficas.
Fondos de inversién social
En Nicaragua existen diferentes
experiencias relacionadas con
fondos de inversién. En el sector
publico se maneja el Fondo de
Inversiéon Social de Emergencia
(FISE), mediante el cual se han
financiado acciones para el for-
talecimiento de capacidades en
varios municipios, asi como inver-
siones fuertes en infraestructura
vial, vivienda, agua y saneamiento

al sector rural. Todas esas inversio-
nes han contribuido a mejorar el
acceso de las comunidades al agua
y, de alguna manera, a mejorar
sus condiciones de vida. Algunos
funcionarios entrevistados men-
cionaron que el sistema de gestién
ambiental del FISE ya se ha empe-
zado a poner en préctica en 22
municipios; ese sistema trata de
promover inversiones en forma
compatible con el medioambiente,
de modo que se minimicen los
impactos ambientales.

Fondos ambientales nacionales
Los fondos ambientales de carac-
ter nacional -como el Fondo
Nacional de Desarrollo Forestal,
el Fondo Nacional del Agua y
el Fondo Nacional del Ambiente-
necesitan mayor financiamiento.
Tales recursos financieros podrian
provenir del presupuesto nacional,
de la gestion ante cooperantes y de
la aplicacion de instrumentos eco-
némicos para su financiamiento
basado en los cobros por uso o
vertido. Una de las alternativas
que se enmarca dentro de las leyes
para el financiamiento es el esta-
blecimiento de cobros y pagos por
la aplicacion de instrumentos eco-
némicos de mercado y de control
directo que podrian generar ingre-
sos para sostener estos fondos.
Fondos multilaterales internacio-
nales

El Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF, por sus siglas en
inglés) es un fondo de caracter
concesionario. Segin Bércena y
De Miguel (2001), probablemente
este sea el nuevo mecanismo
financiero que mads recursos ha
logrado canalizar a los paises en
desarrollo para proyectos con
componentes ambientales. En
Nicaragua, el GEF ha ofrecido
desembolsos promedio por afio de
US$690.000 (OECD DAC 2005-
2006, citado por Gosparini et al.
2006). Estos fondos se han utili-
zado principalmente en programas
de hidroelectricidad, pequefias
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donaciones, fortalecimiento del
SINAP, eficiencia energética y
transporte ambientalmente soste-
nible (MARENA 2008).

El Fondo Internacional para el
Desarrollo Agricola (FIDA) es
una agencia especializada de la
ONU que proporciona fondos
y moviliza recursos adicionales
para fortalecer el progreso econé-
mico de las zonas rurales pobres
por medio del mejoramiento de
la productividad agricola. En
Honduras y Nicaragua, el FIDA
aporta fondos adicionales por casi
US$3 millones (MAGFOR 2008).
Este tipo de financiamiento per-
mite a los productores mantener
sus procesos productivos e imple-
mentar técnicas de buen manejo
de sus fincas.

Servicios financieros rurales

La politica sectorial agropecuaria
de Nicaragua establece la posibi-
lidad de crear cajas rurales como
mecanismos para fomentar el
desarrollo de un saludable sistema
financiero rural de bajo costo y
amplia cobertura nacional. El sec-
tor financiero no convencional
estd formado por las cooperativas
de ahorro y crédito y las ONG
dedicadas a actividades de micro
financiamiento. En este grupo se
ubican unas 100 ONG y 12 coo-
perativas afiliadas a la Central
de Cooperativas Financieras. Un

20% de las ONG estan afiliadas
a la Asociaciéon de Instituciones
Microfinancieras. Las organizacio-
nes especializadas en la atencién
de la micro y pequefia empresa
reportaron una cartera colectiva
de US$269.200.000 y 380.408
clientes a diciembre del 2005
(Flaming et 4l., citado por Deugd
et 4l. 2006). Una debilidad de las
microfinanzas es la baja eficiencia
de la inversi6on para mejorar el
ambiente y los recursos naturales;
no obstante, algunas ONG han
empezado a promover la utiliza-
ciéon de tecnologias limpias y el
mejoramiento de las practicas en
los procesos productivos.

Entre los mecanismos de desa-

rrollo de mercado estan:

Pago por servicios ambientales
En el caso del pago por servicios
ambientales de caricter hidrico
(PSAH), en Nicaragua existen
algunas experiencias y se han rea-
lizado estudios para determinar
la disposiciéon a pagar (Cuadro
4). Las personas estdn dispuestas
a pagar, en promedio, US$1,37/
mes/usuario; con base en el regis-
tro de conexiones existentes en
Nicaragua (aproximadamente
441.833, segin UCA 2007), se
podrian obtener recursos del
orden de US$7.263.734/afio en
PSAH, que permitirian garantizar
las intervenciones en procesos de

manejo de cuencas hidrograficas
en zonas de recarga y procesos
complementarios.

A nivel global, segiin Hernandez
et al. (2003), el potencial final
de mitigacién de cambio clima-
tico en Nicaragua es de 47.005.538
toneladas de carbono durante el
periodo 2003- 2011. El Protocolo
de Kyoto fij6 como unidad tinica
de transacciéon la tonelada de
CO, equivalente; por lo tanto,
Nicaragua podria contar con
107.174.854 toneladas de carbono
entre el 2003 y el 2012, para tran-
sar en el mercado internacional.

Ingresos por actividades
turisticas

El turismo en Nicaragua se ha con-
vertido en una fuente importante
de ingreso de divisas; actualmente
representa casi la cuarta parte del
total de ingresos por exportaciones
del pais. Los ingresos generados por
el sector turismo se han incremen-
tado en un 22% en los ultimos diez
afios, mientras que la cantidad de
visitantes ha crecido en promedio
15% en forma anual durante el
mismo periodo; en el afio 2004 se
alcanzé una cifra de 634 mil visi-
tantes (Grupo GDT 2006). Esto,
en términos ambientales, implica
ventajas y desventajas. Las ventajas
se ven en el potencial del mercado
turistico para generar ingresos que

Cuadro 4. Valoracion econémica para el pago por el servicio ambiental hidrico en Nicaragua

Afo Municipio Cuenca DDP US$/ Areg _ _Area If\reza* No. ha/p(-i:sona
mes km priorizada (ha) (km?) usuarios
2008 Somoto Subcuenca Aguas Calientes 0,71 47 500 5 4200 0,1190
2003 San Pedro del Norte  Microcuenca Paso Los Caballos 2,09 7,43 75 0,75 225 0,3333
2005 Rio Blanco Microcuenca La Golondrina 0,777 10,23 1023 10,23 1600 0,6393
2005  Ocotal Subcuenca Dipilto - La Tablazén 1,78 14,09 1409 14,09 6850 0,2056
2002  Matagalpa 2:2";‘;:2?;26 Molino Norte y 15 52,08 5208 52,08 9317 0,55897
Promedio/persona 1,37 0,37128
Conexiones/pais 441.883 441.883
Totales en PSA (ha) 164.064

DDP: disposicion de pago

* Area de intervencién en un posible sistema de PSAH.

* Area en hectareas al que contribuiria cada persona en un posible sistema de PSAH.
Fuentes: algunos estudios de PSAH en Nicaragua entre el 2002 y 2008: Gutiérrez (2002); Aburto (2004); Barzev ét al. (2005), Rocha y Corrales (2007),
citados por Talavera (2007); Morazan ét al. (2009)
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contribuyan a la conservacién a tra-
vés del ecoturismo; las desventajas
son la contaminacién, deterioro de
los recursos naturales y exclusién
social.

Perspectivas del financiamiento
para procesos integrales con
enfoque de cuencas hidrograficas
Un 78,9% de los actores nacionales
entrevistados considera que el finan-
ciamiento de procesos con enfoque
de cuencas va a aumentar, tanto a
nivel interno como externo, debido
a factores como la aprobacién de la
Ley General de Aguas Nacionales,
los esfuerzos por adaptarse al cam-
bio climatico y las medidas que se
tomen para aumentar la refores-
taciéon y disminuir la contamina-
cién. Algunos piensan que en pocos
afios se logrard institucionalizar el
enfoque de cuencas hidrograficas a
escala nacional, gracias a una mayor
conciencia e internalizacion de los
enfoques por parte de los actores de
todos los niveles.

El financiamiento debe incorpo-
rar aspectos relevantes que ya existen
en el marco legal actual (Leyes 217,
620 y 462). Ademas, algunas poli-
ticas como la Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Politica Ambiental
de Nicaragua, Politica de Desarrollo
Limpio, proponen mecanismos
para mejorar el sistema de financia-
miento de procesos socioeconémicos
y ambientales que contribuyen al
manejo, gestibn y cogestion de
cuencas hidrogréficas. La institucio-
nalizacién de los enfoques de manejo,
gestién y cogestion de cuencas hidro-
graficas debe provenir del Estado
nicaragiiense, y eso solo se lograra
con la incorporacién al marco legal de
las herramientas bésicas para garan-
tizar enfoques relacionados. Este
estudio ha permitido determinar que,
para garantizar el financiamiento, el
marco legal es demasiado pobre pues
no permite la creaciéon de mecanis-
mos de financiamiento innovadores,
ni de instrumentos econdmicos, ni
la incorporacién del sector privado,

ni de nuevos mecanismos como la
valoracion ambiental, los mercados
ambientales y la gestién financiera. El
marco legal vigente es rico en formas
de control directo, pero con poca evo-
lucién en mecanismos de mercado y
comerciales.

Adaptaciéon de mecanismos de
financiamiento e instrumentos
econémicos
A nivel internacional existen dos
fuentes potenciales para el finan-
ciamiento de procesos en cuencas
hidrograficas a través de la AOD
(Ayuda Oficial al Desarrollo) e la
IED, como fuentes de financiamiento
para el sector privado y ptblico. Con
respecto a la AOD, muchos donantes
concuerdan en que para priorizar un
proceso, este debe tener un grado de
institucionalidad lo suficientemente
alto como para ser considerado de
interés para el financiamiento. La
IED en Nicaragua ha experimentado
un alto crecimiento en la dltima déca-
da y, por lo tanto, se debe empezar a
aplicar instrumentos econémicos de
regulacion, incentivacion (o desin-
centivacion), de tal forma que las
inversiones no causen impactos nega-
tivos en el ambiente y la naturaleza.
La aplicaciéon de instrumentos
econémicos debe hacerse con base en
criterios de valoracién econdmica de
los recursos, capacidad econémica de
los sectores afectados, valor generado
por cada unidad de recurso utilizada
(volumen, area, diversidad bioldgica).
Una buena interaccién entre los
sistemas tributario, financiero y regu-
latorio, y un manejo eficiente podrian
generar cantidades considerables de
recursos econdémicos para los diferen-
tes fondos nacionales.

Planificacién, concertacion,
monitoreo y evaluacién como
facilitadores del financiamiento
del manejo de cuencas
hidrograficas

Al definir el area de influencia
de un programa se debe tomar en
cuenta la planificaciéon nacional y

local. El grado de relaciéon entre
los diferentes niveles de planifica-
cioén territorial, sectorial y organi-
zativa debe ser fuerte para que los
planes se correspondan tanto verti-
cal como horizontalmente. A nivel
territorial, es importante que los
planes nacionales traten de retomar
algunos aspectos de la planificacion
local; asimismo, los planes locales
no deben aislarse de los objetivos
nacionales.

A nivel nacional, es vital el papel
de las mesas de concertacién que
integran a todos los sectores econé-
micos del pais. En las discusiones que
tienen que ver con el manejo racio-
nal de los recursos naturales en las
cuencas hidrograficas, es vital contar
con la participacion de los sectores
publico, privado y de cooperacién.
La concertaciéon funciona como una
relacién articuladora que permite
aumentar los niveles de cogestion
que faciliten un mejor proceso de
inversiones y mejoren la calidad del
financiamiento a partir de la genera-
cién de externalidades positivas. En
caso de los sistemas de monitoreo y
evaluacién se debe crear un sistema
de informacién por niveles, con indi-
cadores de linea base precisos que
ayuden a determinar los impactos de
las inversiones y a tomar decisiones
para mejorar el aprovechamiento de
los recursos invertidos y la actua-
lizacién de los instrumentos de
planificacion, gestién y aprendizaje.

Conclusiones

En Nicaragua, los procesos de
financiamiento del manejo de
cuencas hidrogréficas son inci-
pientes y se basan en mecanismos
indirectos con enfoques sectoria-
les de corto plazo. Esto se debe
a la débil institucionalizaciéon de
los enfoques de manejo, gestion
y cogestiéon de cuencas hidrogra-
ficas, y se refleja en la falta de
aplicacién de normativas, politicas
integrales y apropiacién en el seno
de las instituciones y organizacio-
nes de incidencia nacional.
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Actualmente, la mayoria de los
programas que financian activi-
dades de manejo o gestiéon de
cuencas hidrograficas reciben
financiamiento externo de carac-
ter publico, procedente de la
cooperacién internacional. Los
mecanismos de financiamiento
internos, a pesar de estar contem-
plados en la legislacion ambien-
tal, no han sido desarrollados por
falta de voluntad politica, intere-
ses econdmicos y falta de cohe-
sién y abordaje por parte de los
sectores ambientales, sociales y
econémicos del pais.

En Nicaragua los principales ins-
trumentos econémicos desarro-

llados son los de control directo
y no los de mercado; esto no
ha permitido la internalizacién
de externalidades negativas de
las actividades econdmicas en el
sistema de costos. No se tiene
una politica econémica que inte-
gre los mecanismos de gestién
ambiental necesarios para lograr
que las inversiones y activida-
des econémicas internalicen las
externalidades negativas que
producen.

La mayoria de los mecanismos e
instrumentos basados en el mer-
cado (canones, PSA, compensa-
ciones) se plantean para el largo
plazo, debido a que no se han

creado las condiciones necesarias
para el establecimiento de un sis-
tema estructural que permita su
implementacion.

A nivel nacional existen diver-
sas fuentes de financiamiento que
colaboran con el logro de los obje-
tivos del manejo de cuencas hidro-
gréficas. Se requiere, sin embargo,
un sistema de financiamiento que
tome en cuenta enfoques inte-
grales, mediante el cual, todas las
inversiones publicas y privadas
generen beneficios y contribuyan
a disminuir el deterioro en las
cuencas hidrogréficas, con princi-
pios de compensacién y responsa-
bilidad ambiental. CT
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Financiamiento del manejo de cuencas
hidrograficas en Nicaragua. 3. Situacion del
financiamiento para el manejo de la subcuenca
del rio Aguas Calientes, Somoto, Nicaragua!

Néstor Lépez Nolasco?;
Francisco Jiménez Otarola3

El estudio permiti6 identificar
multiples elementos que
podrian ayudar a mejorar el
financiamiento de la gestion
de cuencas en la subcuenca
del rio Aguas Calientes. El
reto principal es lograr que
las inversiones que se hagan
en el campo productivo,
ambiental y socioecondmico

incluyan el enfoque de - PROTEJANOS LAS ZONAS
manejo, gestion y cogestion N L DE RECARCAS HIDRICAS.

de cuencas hidrograficas, ) 5
de modo que se mejoren las by t g N v B
condiciones de la subcuenca S '
y se generen externalidades
positivas y que incorporen
también enfoques de
compensaciéon, de manera
que las inversiones no sélo
mejoren los ingresos de
los pobladores, sino que
ademas generen acciones
de proteccién y mejoramiento
ambiental complementarias
con sus actividades
econbmicas, de tal forma que
dichas actividades se vuelvan
amigables con el ambiente
y garanticen una utilizacion
racional de los recursos
naturales.

Foto: Néstor Lopez Nolasco.

1 Basado en Lopez (2008).
2 Egresado del Programa de Maestria en Manejo y Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas, CATIE. nlopez@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr
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Resumen

El estudio se realizd en la subcuenca del rio Aguas
Calientes y tuvo como objetivo analizar las experien-
cias de financiamiento de procesos con enfoque
de cuenca para proponer un modelo adaptativo
de financiamiento. La recopilacion de informacion
primaria se efectud mediante entrevistas a actores
a nivel comunal y municipal, e informacion secun-
daria. Los mecanismos de financiamiento mas utili-
zados son aguellos promovidos por la cooperacion
internacional, que canaliza sus inversiones a traves
de ONG e instituciones nacionales y locales; entre
ellos destacan el fondo ambiental, donaciones,
el presupuesto nacional, mecanismos comunita-
rios, lineas de crédito para canalizar recursos a
acciones productivas y ambientales. Se observa
un alto nivel de dependencia externa. El pago por
servicios ambientales y la actividad turistica podrian
aprovechar inversiones del sector privado pero se
visualizan a mas largo plazo. Hay mecanismos de
financiamiento indirecto, mediante los cuales las
organizaciones y las familias contribuyen al manejo
de cuencas, mediante el aporte de recursos como
trabajo voluntario, medios y materiales.

Palabras claves: Cuencas hidrogréficas; orde-
nacion de cuencas; financiamiento; cooperacion
internacional; fondo ambiental; pago por servicios
ambientales; rio Aguas Calientes; Nicaragua.

summary

Financing Watershed Management in
Nicaragua. 3. The situation in Aguas Calientes
River Watershed. The study was conducted in
the Aguas Calientes River subwatershed to analyze
the financing of watershed management actions
in order to propose an adaptive of funding model.
Primary information was gathered through inter-
views with municipal and communal stakeholders.
The financing mechanisms most used were those
promoted by international cooperation, which chan-
nels investments through NGOs and national and
local organizations. Among the financing mecha-
nisms are the environmental fund, donations, the
national budget, community mechanisms and lines
of credit for productive and environmental actions.
A high level of external dependence is evident. In
the long run, payments for environmental services
and tourism could take advantage of investments
from the private sector. There are indirect funding
mechanisms, through which organizations and
families contribute to watershed management with
volunteer work or materials.

Keywords: Watershed; watershed management;
financing; international cooperation; environmental
fund; payment for environmental services; Aguas
Calientes River; Nicaragua.

Introduccion

n Nicaragua, los procesos de

manejo y gestién de cuencas

hidrograficas son relativa-
mente nuevos. El enfoque de cuen-
cas adquiri6 relevancia a mediados
de la década de 1990, en el marco
de tratados y acuerdos internacio-
nales originados en la Cumbre de la
Tierra de 1992. El deterioro ambien-
tal, la escasez de recursos y la vulne-
rabilidad a desastres, como el hura-
can Mitch que afecté al pais a fina-
les de 1998, han sido disparadores
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importantes del proceso. Con la
creacion de leyes, politicas y estra-
tegias que incorporan el enfoque de
cuencas, se ha iniciado la institucio-
nalizacién del enfoque de cuencas.
Para el manejo y gestiéon de las
cuencas hidrograficas y recursos
naturales se requieren recursos eco-
némicos que permitan implementar
acciones, procesos, estrategias e
instrumentos que ayuden al mejo-
ramiento de los recursos naturales.
Los diferentes mecanismos de finan-
ciamiento disponibles pueden ser

adaptados al enfoque de cuencas,
como parte de la planificacién de las
cuencas hidrogréficas. La subcuenca
del rio Aguas Calientes forma parte
del programa de cuencas modelo
de Focuencas II (Innovacion,
Aprendizaje y Comunicacion para la
Cogestion Adaptativa de Cuencas).
Focuencas es implementado por
el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE),
en coordinacién con mdltiples acto-
res locales y nacionales. Desde el
afo 2000, en Aguas Calientes se han



venido impulsando estrategias espa-
ciales, organizativas, institucionales
y de financiamiento para la gestién
conjunta, participativa y sosteni-
ble de la subcuenca; la idea es que
esta sirva de modelo para el escala-
miento espacial a otras subcuencas
(CATIE 2004).

La sostenibilidad general de los
procesos de manejo y gestiébn en
una subcuenca pasa por alcanzar la
sostenibilidad econémica y finan-
ciera, lo cual implica el desarrollo
estructural de politicas que permi-
tan la creacién y fortalecimiento
de mecanismos de financiamiento
e instrumentos econdmicos viables.
El financiamiento debe visualizarse
de forma integral y compartida para
asegurar los recursos necesarios y
evitar la duplicacién de esfuerzos. El
desarrollo de un modelo de financia-
miento requiere de la participaciéon
de todos los sectores que dependen
de los recursos naturales presentes
en la cuenca; hay que asegurarse de
que todos estén dispuestos a contri-
buir en la aplicaciéon de mecanismos
de financiamiento e instrumentos
econdémicos viables para lograr que
el modelo funcione (Lopez 2008).

Esta investigacién tuvo como
objetivo analizar las experiencias
de financiamiento de procesos con
enfoque de cuencas para proponer
un modelo adaptativo de finan-
ciamiento en la subcuenca del rio
Aguas Calientes.

El &rea de estudio

El estudio se realiz6 en la subcuen-
ca del rio Aguas Calientes que se
localiza al Norte de Nicaragua, en
el departamento de Madriz, entre
los municipios de Somoto y San
Lucas (13°24°10” y 13°29°28” latitud
norte; 86°34’12” y 86°39°39” longitud
oeste). La subcuenca tiene un drea de
47 3 km?; alli se localizan las comuni-
dades de Aguas Calientes, Quebrada
de Agua, Mancico, Los Copales,
Santa Rosa, Santa Isabel, Unile, El
Volcian y El Porcal (Alcaldia de
Somoto 2000). Descripciones deta-

lladas de las caracteristicas biofisicas,
socioecondmicas y ambientales de la
subcuenca, asi como del programa
Focuencas II aparecen en mudltiples
estudios realizados en la subcuenca
(Dominguez 2008, Benavides 2007,
Castellon 2004, Lorio 2004, CATIE
2004).

Herramientas y sujetos de
investigacion

Para la recopilaciéon de informacién
se aplicaron entrevistas semies-
tructuradas a 25 representantes
de instituciones del CCB (Comité
de Cuenca Bimunicipal Aguas
Calientes), 34 lideres comunitarios
y 100 pobladores de la subcuenca.
Para seleccionar a los pobladores
se utilizé la técnica de muestreo
probabilistico o muestreo aleatorio
simple (Di Rienzo et 4l. 2002), y la
técnica de muestreo no probabilisti-
co, 0 bola de nieve (Malhotra 2004),
para escoger a los lideres comuni-
tarios. Los actores de las institucio-
nes se seleccionaron por muestreo
por conveniencia (Malhotra 2004)
a partir de los siguientes criterios:
pertenencia al comité de cuenca,
incidencia en el territorio y grado
de involucramiento en los procesos
de manejo, gestiéon y cogestion de
cuencas hidrograficas.

Caracterizacion del sistema de

financiamiento en la subcuenca

Se identificaron y analizaron los
niveles de inversion por parte de las
organizaciones que tienen inciden-
cia en la subcuenca Aguas Calientes
y que pertenecen al CCB. Se iden-
tificaron fuentes y mecanismos de
financiamiento. Las fuentes de finan-
ciamiento se clasificaron como inter-
nacionales, nacionales y locales. Para
los mecanismos de financiamiento
se uso la clasificacién de Moura et 4l.
(1999), adaptada a las condiciones
de la subcuenca. Especificamente,
se identificaron mecanismos con-
cesionarios directos y mecanismos
de desarrollo de mercado. También
se realiz6 una aproximacién del

grado de aporte de las familias de la
subcuenca a los procesos de mane-
jo, gestiéon y cogestiéon de cuencas
hidrogréficas, a partir de la informa-
cién sobre aportes comunitarios en
efectivo, especie y mano de obra.

Resultados y discusiéon
Proyectos e inversiones actuales
No se encontré una forma de medir
cuanto dinero se canaliza hacia el
financiamiento con enfoque de
cuencas. El financiamiento en la
subcuenca estd dirigido a proyec-
tos productivos y organizativos con
cierto grado de enfoque ambiental,
que contribuyen a mejorar la situa-
cién de los recursos naturales de la
subcuenca. Se espera que cuando el
nivel de desarrollo institucional del
enfoque de gestion de cuencas sea
mayor, las inversiones van a estar
maés ligadas al mismo.

En la subcuenca Aguas Calientes,
las organizaciones que conforman el
CCB destinan alrededor del 15% del
monto de sus proyectos a acciones y
procesos ambientales y socioeconé-
micos. Tales montos oscilan entre
US$1.300 y US$1.200.000 (Cuadro
1). E1 18% de los proyectos manejan
menos de diez mil ddlares; el 26%
entre diez y cien mil délares y maés
de cien mil, el resto de los proyectos.
Todos los proyectos que ejecutan las
instituciones y organizaciones miem-
bros del CCB son de corta duracién
(entre uno y cuatro afios). Casi la
mitad de esos proyectos duran solo
un afio (Cuadro 1). Los proyectos de
maés largo plazo son los que mayor
cantidad de fondos tienen asignados.

Fuentes de financiamiento

La cantidad de fuentes de financia-
miento varia entre municipios; el
76% de las organizaciones muni-
cipales tiene una o dos fuentes de
financiamiento. La mayor parte
del financiamiento para las orga-
nizaciones que componen el CCB
es de origen europeo; una de las
que més aporta es la cooperacién
espafiola por medio de su agencia
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Cuadro 1. Magnitud econémica de los proyectos que financian
componentes relacionados con la gestion de recursos naturales
y ambiente en la subcuenca del rio Aguas Calientes

Magnitud econémica del proyecto (US$)

1.300 - 10.000
11.000 - 50.000
51.000 - 100.000
101.000 - 300.000
301.000 - 500.000
501.000 - 1.200.000
Total

de cooperaciéon y ayuntamientos.
Dicha cooperacién financia dife-
rentes actividades relacionadas
con agua y saneamiento, produc-
ciéon y conservacion. La coopera-
cién sueca, a través de su Agencia
para el Desarrollo Internacional
(ASDI), ha financiado el progra-
ma Focuencas que desarrolla accio-
nes de manejo, gestiébn y coges-
tion de cuencas hidrogréficas en
la zona. Entre esas acciones estdn
la creacién de un fondo ambiental
para promover actividades orga-
nizativas, de conservacion, agua y
saneamiento y produccién amiga-
ble con el ambiente; la promocién
de organizaciones como el CCB y
los Comités Comunales de Cuenca
y los foros de discusién a nivel local
e intermunicipal. Existen ONG que
canalizan recursos internaciona-
les y los distribuyen entre algunas
organizaciones locales que ejecutan
diferentes tipos de proyectos pro-
ductivos, ambientales y sociales.

En la subcuenca Aguas Calientes
también se recibe financiamiento

Porcentaje  Duracion (afios) Porcentaje
17,65 1 48,57
8,82 2 25,71
17,65 3 14,29
32,35 4 11,43
8,82 5 0,00
14,71 6 0,00

100,00 100,00

nacional, como el que proviene del
presupuesto nacional a través de
las municipalidades e instituciones
gubernamentales como el MAGFOR
(Ministerio Agropecuario y Forestal)
y el INTA (Instituto Nicaragiiense
de Tecnologia Agropecuaria) que
actualmente desarrollan el programa
“Hambre 0”. Otras fuentes en este
nivel son el sistema bancario con-
formado por alrededor de cuatro
microfinancieras que brindan cré-
dito para actividades productivas.
Ademas, existen otras organizaciones
locales que ofrecen financiamiento
por medio de proyectos y programas;
tal es el caso de algunas asociaciones
y ONG municipales que gestionan
financiamiento internacional y lo
canalizan a las comunidades.

Al nivel local, las fuentes de
financiamiento son relativamente
pocas; més que todo, los usuarios de
algunos recursos naturales (agua),
pequefias empresas de servicios y
organizaciones intermediarias entre
el financiamiento nacional y los
beneficiarios directos.

Mecanismos de financiamiento
En el Cuadro 2 se resumen los prin-
cipales mecanismos de financia-
miento de actividades relacionadas
con la gestién de cuencas en la
subcuenca del rio Aguas Calientes.
Luego se describe de manera sucinta
cada uno de ellos.

Mecanismos concesionarios
directos

Fondos de donaciones

Actualmente las organizaciones que
conforman el CCB ejecutan proyec-
tos con donaciones de organismos
internacionales. El monto recibido
anda alrededor de US$2.877.343, de
los cuales aproximadamente el 15%
se destina a la subcuenca del rio
Aguas Calientes para proyectos pro-
ductivos, econdmicos y ambientales.

Fondos de presupuesto nacional y
municipal

Otros fondos utilizados para el finan-
ciamiento de acciones ejecutadas por
los actores municipales que forman
parte del CCB provienen del pre-
supuesto general de la Republica.
Las instituciones mads representati-
vas que reciben fondos del presu-
puesto nacional para ejecutar accio-
nes en la subcuenca son MARENA,
MAGFOR, INAFOR e INTA, las
cuales obtienen unos US$2.142.265,
de los cuales un 6,4% se invirtié en
la subcuenca. Con estos fondos se
financian actividades institucionales
como regulacién, normatividad, pro-
gramas productivos, logistica, capaci-
tacién y asistencia técnica.

Cuadro 2. Principales mecanismos de financiamiento en la subcuenca del rio Aguas Calientes

Tipologia de mecanismos de financiamiento Fuentes principales Tipo de capital
Mecanismos de financiamiento concesionarios directos

Aplicacion

Fondos de donaciones Internacional Publico Actual
Fondos de presupuesto nacional y municipal Nacionales y locales Publico Actual
Fondos concesionarios de tipo comunitario Nacionales y locales Publico Actual
Fondos de compensacién ambiental Internacional y local Publico Actual
Lineas de crédito Nacionales y locales Privado Actual/mediano plazo
Fondo ambiental Internacionales y locales Publico Actual

Mecanismos de desarrollo de mercado

Pago por servicio ambiental hidrico Locales Publico/ privado Mediano pazo

Sistemas de ingresos por actividades turisticas Internacionales nacionales y locales Publico/ privado Mediano/largo plazo
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En la Alcaldia de Somoto, la
inversion rural es relativamente
baja, ya que sus ingresos por tributos
son pocos. Del presupuesto del 2008,
la inversién rural fue de aproxi-
madamente US$297.765, de un
presupuesto de US$1.378.022%. La
mayor parte del presupuesto muni-
cipal se invierte en el area urbana,
en la construccidn de infraestructura
y mantenimiento, viviendas y mejo-
ramiento de las condiciones de la
ciudadania. Las instituciones regula-
doras, como MARENA e INAFOR,
operan con presupuestos bajos y
poco personal, lo que hace que no
puedan cubrir todas las necesidades
y problemas en el territorio. Por
ejemplo, las delegaciones que regu-
lan los recursos naturales cuentan
con cuatro funcionarios -un funcio-
nario por 427 km?, o un funcionario
por 33.114 habitantes>.

Fondos concesionarios
comunitario

En la subcuenca Aguas Calientes
se han identificado alrededor de
13 mecanismos de financiamiento
comunitario (Cuadro 3), a partir de
los cuales se distribuyen fondos para

de tipo

las principales actividades producti-
vas y econdémicas en las comunidades.
Los mecanismos mas comunes en
la subcuenca son los bancos de semi-
lla. Existen alrededor de 20 bancos
en diez comunidades, la mayoria
en las partes media y alta de Ia
subcuenca. El 17% de los bancos
de semilla manejan este tipo de fon-
dos en cuentas bancarias, aplicando
las capacidades de administracién
desarrolladas por grupos de interés,
con el apoyo de instituciones como
el INTA. Una de las dificultades
del sistema es que la capacidad de
pago por parte de los beneficia-
rios en el 42% de los mecanismos
estudiados es muy baja, buena en
el 44% vy regular en el 14% de los
casos. El éxito de los mecanismos
reside en una buena seleccién de los
beneficiarios, condiciones climaticas
6ptimas, capacidad administrativa y
seguimiento por parte del grupo.

Lineas de crédito

Alrededor del 20% de las familias
de la subcuenca Aguas Calientes
reciben algiin tipo de crédito de
entidades financieras especificas, a
plazos que oscilan entre seis meses

y cuatro afios y con intereses pro-
medio de 2,11% mensual, mas el
pago de comisiones y tramites. En
comparacién con otros paises, estos
costos son demasiado altos para el
sector rural. Entre las principales
entidades bancarias y microfinan-
cieras estin ACODEP, CARUNA,
FUNDESER y ASODENIC®. Uno
de los roles principales que debe
cumplir el financiamiento bancario
es dar prioridad al sector ambiental;
actualmente no existen mecanismos
que aseguren que el financiamiento
sea bien utilizado y no cause per-
juicios al ambiente ni dafios socia-
les. Si esta condicién se cumpliera,
se tendrian inversiones que ademaés
de generar ingresos, también gene-
rarian externalidades ambientales
positivas.

Fondo ambiental

El fondo ambiental de la subcuen-
ca Aguas Calientes se constituyé a
finales del 2004, a partir del capital
semilla aportado por CATIE y ges-
tiones que generaron el apoyo del
ayuntamiento francés de Fougeres
(Cuadro 4). En el periodo 2004 -
2008, el CATIE aporté alrededor de

Cuadro 3. Mecanismos de financiamiento concesionario de tipo comunal identificados en la

subcuenca Aguas Calientes

Comunidad

Crédito
comunitario

institucional

Quebrada de Agua
Mancico

Porcal

El Volcan

Unile
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Santa Rosa
Aguas Calientes 1
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US$225.000 y el ayuntamiento de
Fougeres US$120.000 para el fondo
ambiental. Este fondo es adminis-
trado por la Alcaldia de Somoto,
pero su utilizaciéon se decide en el
seno de la Asamblea del CCB. Las
acciones a financiar con el fondo
ambiental se definen en el Plan
Operativo Anual (POA), donde se
proponen las principales acciones
que se implementardn en el trans-
curso del afio. El POA estd com-
puesto por 11 componentes y se ela-
bora en el seno de la junta directiva
por medio de algunos instrumentos,
principalmente el plan de cogestion,
que sirven de referencia para la rea-
lizacion de las diferentes acciones y
proyectos.

Elfondo ambiental es de caracter
extinguible, ya que todo su capital
se estd agotando pues los niveles
de recuperacién son bajos, y por el
momento no existen nuevas fuen-
tes de financiamiento disponible.
Algunos mecanismos identificados
para mejorar la sostenibilidad del
fondo son el apalancamiento de
recursos con el fondo ambiental dis-
ponible, creaciéon de mecanismos de
sostenibilidad en las comunidades,
tales como los fondos revolventes
provenientes de actividades para la
generacion de ingresos, gestion ante
donantesy entidades publicas,aporte
institucional al fondo para garan-
tizar el funcionamiento minimo
del comité y para la realizacién de
inversiones y el mejoramiento de
la integracién y armonizacién de
inversiones de los principales acto-
res. El objetivo es que se impulsen
procesos de inversiéon bajo enfoques
de manejo similares, para evitar la
duplicacion de esfuerzos y aumentar
la cobertura.

Mecanismos de desarrollo de
mercado

Pago por servicio ambiental hidrico
para consumo humano

Datos preliminares demuestran
que en Somoto existe una volun-
tad de pago promedio de US$0,71/
mes por el servicio de agua potable
(Morazan et al. 2009). Si por cada
conexion se pagara esta cantidad,
se podria generar un fondo de
unos US$37.879 por afio. Con ese
dinero se podrian realizar acciones
en la parte alta de la subcuenca y
en algunas zonas de recarga, con el
fin de garantizar un buen manejo
de las zonas productoras de agua.
Mediante mecanismos de compen-
sacion, se podria ofrecer un pago
a los productores que les estimule
a conservar sus areas de bosque,
emplear técnicas de produccién y
manejo adecuado de los cultivos,
o alentar cambios de uso en terre-
nos prioritarios para la retencién e
infiltracién de agua. El estableci-
miento de un sistema de pago por
servicios ambientales debe basarse
en mecanismos de administracion
eficientes, seguimiento y monito-
reo, de tal forma que se pueda
garantizar la efectividad y calidad
de la inversién y que tanto los
usuarios del agua como los que
proveen el servicio ambiental estén
satisfechos.

Sistemas de ingresos por actividades
turisticas

La parte alta de la subcuenca Aguas
Calientes se ubica dentro del area
protegida Tepesomoto- La Patasta,
una zona potencial para el desarrollo
del ecoturismo y turismo rural comu-
nitario. El turismo podria generar una
cantidad considerable de recursos por
concepto de cobro de entradas al drea

Cuadro 4. Resumen de aspectos mas importantes del fondo ambiental

Proyectos ejecutados
17

Componentes mas frecuentes

1. Produccién agropecuaria
2. Capacitacién y educaciéon ambiental
3. Proteccion de fuentes de agua
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Proyectos menores a US$10.000

80,25%

Monto promedio
US$ 9.265/proyecto
Contribuciones del fondo ambiental

protegida, y por la venta de servicios
que podrian prestar los habitantes de
la comunidad. Una entidad cogestio-
naria que integre a los pobladores
podria administrar el drea protegida;
a la vez, una vez que los pobladores
perciban beneficios, estardn mas inte-
resados en la conservacién del suelo
y del bosque. Esto les ayudaria a
mejorar sus ingresos y contribuiria a
revertir los malos manejos en el area.
El cobro por entradas al drea protegi-
da puede utilizarse para hacer inver-
siones de mejoramiento ambiental y
actividades de vigilancia. En la parte
media del drea protegida se podria
crear un componente de artesanias
y productos a base de henequén y
servicios turisticos manejados por la
comunidad. En la parte baja existen
dos sitios arqueoldgicos con petro-
glifos, que aunque no estin bien con-
servados, podrian contribuir a este
propoésito. La principal dificultad para
realizar actividades ecoturisticas es la
falta de condiciones logisticas en la
zona, asi como el escaso desarrollo de
este tipo de actividades a nivel local.

Aportes comunitarios al manejo,
gestion y cogestion de cuencas
hidrograficas

En la subcuenca Aguas Calientes
cada familia aporta una cantidad
de tiempo para la ejecucién de dife-
rentes acciones como reforestacion,
proteccion de fuentes de agua, cons-
truccion de obras de conservacion de
suelos y aguas, organizacion y pro-
mocién comunitaria, capacitaciones,
sensibilizacién y apoyo logistico. En
promedio, el aporte de tiempo es de
alrededor de 62,28 dias por familia
por afio, o sea 89.683 dias-hombre
por afio. En términos monetarios,
segun el precio del dia de trabajo en

Beneficiarios
28,27 familias/proyecto

1. Conservacion y proteccion del agua, bosque y suelo.
2. Sensibilizacion a pobladores de la subcuenca.
3. Mejoramiento de la incidencia de las comunidades



la subcuenca, este aporte tendria un
valor de US$274.539 por afio. Esto
es similar a la inversiéon que hace el
gobierno municipal en la subcuenca
(sin tomar en cuenta transferencias
e ingresos por cooperacion externa).

Priorizacién por parte de las
comunidades de los principales
componentes de proyectos en la
subcuenca

Los proyectos que més llaman la
atenciéon de los pobladores, segtin
los lideres, son aquellos relaciona-
dos con précticas paternalistas como
alimento por trabajo (Cuadro 5). El
crédito y financiamiento para activi-
dades productivas, agua, saneamiento
y produccién agricola también sus-
citan el interés en las comunidades.
La conservacién del bosque, refores-
tacion y protecciéon y conservacion
de suelos no son particularmente
atractivas, pero los componentes que
menor puntuacién recibieron fueron
educaciéon ambiental, capacitacion y
organizaciéon comunitaria.

Algunos elementos para mejorar
el financiamiento a nivel local

El estudio permitié identificar mul-
tiples elementos que podrian ayudar
a mejorar el financiamiento de la
gestion de cuencas en la subcuenca
del rio Aguas Calientes. El reto prin-
cipal es lograr que las inversiones
que se hagan en el campo produc-
tivo, ambiental y socioeconémico
incluyan el enfoque de manejo, ges-
tién y cogestion de cuencas hidro-
graficas, de modo que se mejoren
las condiciones de la subcuenca y
se generen externalidades positi-
vas. El financiamiento de acciones
econdmicas, sociales, productivas y
ambientales debe tratar de incorpo-
rar también enfoques de compensa-
cién, de manera que las inversiones
no solo mejoren los ingresos de los
pobladores, sino que ademas gene-
ren acciones de proteccién y mejora-
miento ambiental complementarias
con sus actividades econdmicas, de
tal forma que dichas actividades se

Cuadro 5. Priorizacién de proyectos por parte de la comunidad en la

subcuenca del rio Aguas Calientes

No. Tipo de proyecto Priorizacion Nivel
1 Alimento por trabajo 84,55 Muy Alto
2 Crédito y financiamiento para actividades productivas 73,94 Alto
3 Vivienda y servicios basicos 72,42 Alto
4 Agua y saneamiento, fuentes de agua 63,64 Alto
5 Produccioén agricola 63,03 Alto
6 Caminos e infraestructura vial 57,88 Regular
7 Conservacion del bosque, reforestacion y proteccion 47,27 Regular
8 Conservacion del suelo 45,45 Regular
9 Educacion ambiental para los pobladores 36,97 Bajo
to | abectacon e dlerers tomas it
11 Organizacién comunitaria 30,91 Bajo

vuelvan amigables con el ambiente
y garanticen una utilizacién racional
de los recursos naturales.

Elementos para mejorar el financiamiento de
la gestiéon de cuencas en la subcuenca de rio
Aguas Calientes

Enfoque en manejo, gestion y cogestion de
cuencas

Enfoque de compensacion de inversiones
Mecanismos de financiamiento con
participacion local

Sostenibilidad del financiamiento de los
fondos ambientales

Inversiones basadas en el conocimiento y
la planificacion

Comité de cuencas como plataforma de
concertacion

Capitalizacion de inversiones
Fortalecimiento de mecanismos
comunitarios de financiamiento

Proyectos de mediano y largo plazo
Continuidad, complementariedad y enfoque
integral de proyectos

La mayoria de los actores plan-
tean que los mecanismos que tienen
mayor sostenibilidad son los que se
desarrollan con la participaciéon de
los pobladores y sus organizaciones
locales. Por lo tanto, se debe procu-
rar que el modelo incorpore nuevos
mecanismos de financiamiento que
incluyan la participacién de los acto-
res econdmicos € institucionales a
nivel local.

También debe mejorarse el nivel
de sostenibilidad del financiamiento
a través de los fondos ambientales.
Hay que conseguir nuevas fuentes
de alimentaciéon, como donantes y
cooperantes externos, presupuesto
nacional y el pago por el servi-
cio ambiental hidrico de consumo

humano. Se deben incrementar los
ingresos por concepto de canones
o tasas, ya sea por utilizacion de
recursos o vertido de contaminantes.
Los fondos ambientales deben com-
plementarse con las inversiones que
realizan las organizaciones a nivel
local, incluyendo el aporte municipal.

Es importante tomar decisio-
nes sobre las inversiones a partir
del conocimiento y de una buena
base de planificaciéon intersectorial.
El plan de cogestién debe ser un
instrumento orientador para la eje-
cucién de las diferentes actividades
que se desarrollan a nivel local. Una
serie de diagndsticos y estudios ya
existentes podrian facilitar la toma
de decisiones y la planificacién de
las inversiones. Por otra parte, se
debe optimizar el papel del comité
de cuenca como una plataforma de
concertacion donde convergen las
principales instituciones y organi-
zaciones que trabajan a nivel local.
El CCB debe ser el espacio donde
se generen los elementos necesarios
para garantizar una buena discusién
y toma de decisiones compartidas
sobre el destino de las inversiones
que se hardn en la subcuenca. Las
instituciones deberian de mejorar
sus relaciones interinstitucionales,
para que todas las inversiones que
se hagan sean complementarias y no
aisladas.

La capitalizacién de inversiones
es muy importante para su sosteni-
bilidad; toda inversiéon debe tener
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mecanismos de capitalizacién a
nivel comunal y municipal. A nivel
comunal, algunos actores claves
mencionan que la capitalizacién de
inversiones debe darse en diferen-
tes niveles (productivo, econémico,
social y ambiental) y de diferentes
formas (especies, monetario, trabajo,
conocimiento, etc.). Cada inversion
debe tener un nivel de rentabili-
dad alto si ha logrado mejorar una
situacién en la comunidad; a la vez,
la inversién realizada permite con
poco o sin ningin financiamiento
adicional, seguir mejorando la situa-
cioén hasta lograr un nivel ideal.

A nivel comunitario los dife-
rentes actores entrevistados en la
subcuenca coinciden en que deben
crearse mecanismos de financia-
miento locales o fortalecer los que ya
existen y han logrado resultados posi-
tivos, como los fondos revolventes
(especies), fondos de manejo de agua
manejados por los Comités de Agua
Potable y Saneamiento (CAPS),
trabajo comunitario, cajas rurales,
grupos de interés, bancos de materia-
les comunitarios, crédito comunitario.
También es necesario fortalecer las
capacidades comunitarias para la ges-
tién integral de esos mecanismos.

La mayoria de los proyectos
son de corta duracion; en esas cir-
cunstancias es muy dificil que los
beneficiarios logren hacer autososte-
nible la inversién. Esto se resolveria

Literatura citada

si los proyectos fueran a mediano o
largo plazo y se mejorara el desarro-
llo de capacidades administrativas
y financieras de los beneficiarios y
no solo las capacidades productivas,
como lo hacen casi todos los pro-
yectos. Ademds, los proyectos deben
ser complementarios y continuos, de
modo que se puedan desarrollar pro-
cesos mas largos y duraderos que
faciliten el seguimiento, monitoreo y
evaluacién. La complementariedad
y continuidad dan un cierto margen
de tiempo para crear las capacidades
suficientes y que las comunidades
asuman retos. El seguimiento no
implica la aplicacién de modalida-
des asistencialistas que fomentan la
dependencia y no garantizan la trans-
ferencia efectiva del conocimiento ni
el fortalecimiento de la capacidad de
tomar decisiones sin la intervencién
de la institucién. El enfoque integral
permite avanzar en diferentes lineas
interdependientes y necesarias para
abordar la cogestion de la cuenca.

Conclusiones
En la subcuenca Aguas Calientes
existen varios mecanismos y fuen-
tes de financiamiento, pero los més
importantes se asocian con proyec-
tos institucionales entre los cuales
se destacan, a nivel municipal, el
fondo ambiental y los fondos de
crédito; a nivel comunal, los bancos
de semilla, fondos comunitarios del

agua, fondos revolventes en espe-
cies o monetarios. Esto refleja un
alto nivel de dependencia de las
inversiones canalizadas por insti-
tuciones y organizaciones locales
que ejecutan proyectos originados
en la cooperacion externa.

Los mecanismos de financiamien-
to son extinguibles; esto afecta la
sostenibilidad de los procesos de
manejo de cuencas, que atn no
incluyen estrategias que permitan
generar valor agregado y multi-
plicacién de las inversiones. Los
modelos asistencialistas y paterna-
listas, de corte tradicional y poco
innovadores, influyen fuertemente
en ese esquema.

Los comités de cuenca deben
potenciarse como plataformas de
concertacion, discusién y distri-
buciéon de inversiones entre los
actores que tienen incidencia en
la subcuenca Aguas Calientes. Los
gobiernos municipales son los lla-
mados a regular las inversiones
mediante procesos de integracion,
organizacién y control directo
sobre las organizaciones que eje-
cutan las acciones.

Es necesario mejorar el sistema de
financiamiento actual del manejo
y gestion de cuencas en Aguas
Calientes, para lograr avances
relevantes en el manejo de los
recursos naturales y de la calidad
de vida de los pobladores.cr
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Definicion de pagos por la reduccion
de erosion en la cuenca del lago de
Apanas, Nicaragua'

Tatiana Espinosa Quifiones?;
Francisco Alpizar3

Segun el estudio, para la
proteccion de los servicios
ecosistémicos hidricos resulta
mas conveniente invertir en
practicas de conservacion

de suelos en areas agricolas
que en conservacion de
bosques. Una opcién para

la conservacion del bosque
tendria que abarcar otra
forma de incentivos que no
involucren solamente el factor
econdbmico y que, a la vez,
logren frenar la ampliacion de
la frontera agricola.

Foto: CATIE.

1 Basado en Espinosa (2009)
2 Egresada del Programa de Maestria Manejo y Conservacion de Bosques Naturales y Biodiversidad. tespino@catie.ac.cr
3 Programa Gobernanza y Socioeconomia de Bienes y Servicios Ambientales. falpizar@catie.ac.cr
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Resumen

Este articulo ofrece un andlisis de rentabilidad de
la produccion y valoracion de la oferta del servicio
ecosistémico (SE) control de la erosion vy reduc-
cion de sedimentos por parte de los productores
agricolas de la cuenca del lago Apanas, principal
embalse para la generacion de hidroenergia en
Nicaragua. El estudio consto de tres partes: identi-
ficacion de las practicas de conservacion de sue-
los (PCS) relevantes en la cuenca; identificacion y
caracterizacion de los proveedores del SE control
de erosion, y determinacion de costos de provision
del servicio, ya sea mediante la implementacion
de PCS o por el mantenimiento de las areas
cubiertas de bosque. Se realizaron 225 encuestas
en 30 comunidades de la cuenca. Se definieron
montos diferentes para cada tipo de cultivo, los
cuales representan el monto minimo a pagar por
la implementacion y mantenimiento de PCS en las
areas agricolas. Para el cambio de uso del suelo
de actividades agricolas a proteccion y mante-
nimiento y conservacion de las areas boscosas,
los montos estimados deben considerarse como
topes méaximos. Este estudio constituye un primer
acercamiento a los montos a pagar para una futura
implementacion de incentivos econdmicos que
busguen incrementar la oferta del SE reduccion de
sedimentos en la cuenca.

Palabras claves: Cuencas hidrogréficas; servi-
cios ecosistémicos; control de la erosion; sedi-
mentacion; embalses; pago por servicios ambien-
tales; lago Apanas; Nicaragua.

summary

Definition of Payment for Control of Soil
Erosion in Apanas Lake, Nicaragua. This article
offers an analysis of production profitability and
assessment of the ecosistemic service control of
erosion and sediment reduction in Apanas Lake,
Nicaragua. Apanas is the main reservoir for gen-
eration of hydroelectric energy in Nicaragua. The
research consisted of three steps: identification of
relevant soil conservation practices (SCP) used in
the watershed; identification and characterization of
ES suppliers and determination of providing service
provision costs, either by implementing SCP or
preserving forest areas. A total of 225 interviews
were conducted in 30 communities. For each type
of agricultural product, a specific amount was stat-
ed as a minimum payment for the implementation
and maintenance of SCP in the agricultural areas.
For agriculture-to-forest conversion, the estimated
amounts should be considered as top payments.
The study seeks to offer preliminary information
on payment amounts for future implementation of
financial incentives to increment the offer of ES in
the watershed.

Keywords: Watershed; ecosystem services; ero-
sion control; sedimentation; reservoirs; payment for
environmental services; Apanas lake; Nicaragua.

Introduccién

a erosion del suelo suele tener

un caracter de contaminacion

de fuente difusa; esto quiere
decir que las externalidades se espar-
cen de una finca a otra y hacia otros
receptores dentro de una cuenca. El
monitoreo de esta forma de conta-
minacién es bastante dificil debido
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a la falta de informacién sobre las
fuentes, ya que las emisiones se dan a
lo largo y ancho de un area conside-
rable. Debido a estas caracteristicas,
mas que la regulacion directa de des-
cargas, se deben utilizar mecanismos
que incentiven el cumplimiento de
précticas para reducir la erosién del
suelo (Sterner 2007).

La adopcién de précticas de con-
servacion de suelos (PCS) forman
parte de la ‘oferta’ de servicios para
el control de la erosién y reten-
cién de sedimentos, que proveen los
agricultores. Con la presente inves-
tigacién se busca determinar los
costos de provisiéon de este servicio,
ya sea mediante la implementacién



de PCS o la conservacion de areas
forestales privadas. Esta informa-
ciéon puede resultar util para un
futuro diseflo de incentivos econé-
micos orientados hacia la reducciéon
de la erosién y sedimentacién.

Los propietarios de tierras priva-
das incurren en costos al suministrar
el servicio ecosistémico de control
de la erosién. La determinacion de
esos costos es fundamental para el
disefio de programas de incentivos
econdmicos por conservacion. La
presente investigacion se desarrolld
en la cuenca del lago de Apanis,
embalse artificial creado en el afio
1964 para abastecer a la planta hidro-
eléctrica Centroamérica y, en parte, a
la planta Santa Bérbara. Estas son
las dos tnicas plantas hidroeléctricas
actualmente en funcionamiento en
Nicaragua, las cuales producen cerca
del 14% de la energia total del pais
(CEPAL 2006). En este contexto,
el demandante por el SE de con-
trol de erosién seria HIDROGESA,
empresa encargada de la generacion
de hidroelectricidad en el pais; los
oferentes del SE son los poblado-
res asentados en la cuenca, quienes,
al conservar las 4reas boscosas o
al adoptar practicas de conserva-
cién de suelos en dreas agricolas,
contribuyen a la reduccién de la ero-
sién y sedimentacién en el embalse.
Para este estudio hemos obtenido
datos de 225 productores mediante
encuestas estructuradas; por lo tanto,
los andlisis se basan en costos reales
percibidos por los agricultores.

Existen indicadores que demues-
tran que muchos beneficios de los
SE hidricos en paises en desarrollo
se pierden a causa de la erosion del
suelo. La sedimentacién causada por
la erosién ha reducido gran parte
de la capacidad de los embalses
creados durante los afios 1940-1989
(Southgate y Macke 1989). Se des-
conoce el nivel de sedimentos que
contiene el embalse Apands, pero
dadas las condiciones del 4rea y la
antigiiedad del embalse es de supo-
ner que dicho nivel es alto.

El estudio se dividi6 en tres par-
tes. En la primera se realiz6 una
identificacion de las PCS relevantes
para el control de la erosiéon en
la cuenca, luego se identificaron y
caracterizaron los proveedores del
servicio ecosistémico de control de
erosién y, por ultimo, se hizo una
valoracién de los costos de provi-
sion de este servicio mediante la
implementacién de PCS o mante-
nimiento de las dreas cubiertas de
bosque. Para la valoracién de los
costos asociados con la conservacion
de bosques se empled el método de
costos de oportunidad: se asigné un
costo a cada uso alternativo, ya fuera
cultivo de café, granos basicos, papa
u hortalizas. Este método se comple-
mentd con datos de costos para el
establecimiento y mantenimiento de
una cerca de protecciéon al bosque.
Donde se promueven mejoras en
dreas agricolas se emplearon méto-
dos de cambios en la productividad y
costos de inversion inicial (Madrigal
y Alpizar 2008). Los resultados de
este estudio pueden servir como
un insumo para la formulacién de
politicas que involucren incentivos
econdmicos orientados a impulsar
estrategias de mantenimiento de
bosques y de conservacién de suelos
en 4areas agricolas.

El area de estudio
Lacuencadellagode Apandsse ubica
en la parte central de Nicaragua,
departamento de Jinotega; este es
el tercero del pais en extension y
cuenta con 33.335 habitantes (6,4%
de la poblacién nicaragiiense), segin
CABAL (2008) y el VIII Censo de
Poblacion (2005). La cuenca tiene
una extension de 587 km? incluyen-
do los espejos de agua, y un area de
drenaje de 549,4 km?2.

El lago se encuentra a una altura
ligeramente superior a los 900 msnm;
el clima es de sabana tropical modi-
ficado o sabana tropical de altura
(Koppen). La pendiente de los sue-
los a lo largo de la cuenca es muy
escarpada, vulnerable a procesos

diluviales y gravitacionales que gene-
ran un ambiente propicio para la
erosion, deslizamientos y otros pro-
cesos degradantes; en consecuencia,
se da pérdida de suelos y nutrientes
y acumulacién de sedimentos en las
zonas bajas (CABAL 2008). El area
muestra un uso creciente de sistemas
anuales y cultivos en limpio, prin-
cipalmente granos basicos, café y
pastos. Las actividades agricolas y
la produccién pecuaria se extienden
a expensas del bosque y de los sue-
los de vocacién forestal, con lo que
aumenta la escorrentia superficial y
la degradacion de los suelos (Viteri y
Logo-Briones 2005).

En términos generales, el area
de la cuenca Apands presenta un
bajo nivel de escolaridad; las prin-
cipales actividades econémicas son
la caficultura y el cultivo de granos
bésicos (79%); le siguen en impor-
tancia los servicios privados (7%),
la explotaciéon maderera (6%), la
ganaderia (4%), el comercio (4%)
y servicios publicos, segiin un diag-
néstico realizado por la Alcaldia
Municipal de Jinotega y el Centro
Humboldt (2007), como parte del
proyecto de Gestién del Riesgo. De
acuerdo con el Plan de Desarrollo
Departamental (2005), el departa-
mento de Jinotega aportaba el 4,5%
del producto interno bruto y reunia
el 8,1% de la superficie agropecuaria
censada a nivel nacional; la actividad
principal era la caficultura, que tiene
todavia aqui su mayor desarrollo a
nivel nacional, junto con el depar-
tamento de Matagalpa. También la
siembra de granos bdsicos asume
en Jinotega el segundo lugar a nivel
nacional.

La actividad agricola ha impac-
tado fuertemente en los bosques; en
los ultimos 21 afios (1984-2006) el
area de bosques se redujo en 22%,
en tanto que el drea de cultivos
anuales aumentod 65% y se redujo el
area de cultivos perennes en un 10%
(ASAAN 2006). Este hecho, unido a
los flujos de servicios ecosistémicos
y beneficios que ofrecen los bosques,
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nos hace pensar en la importan-
cia de la conservacion de las areas
boscosas remanentes en la cuenca
(MEA 2005). El uso inapropiado del
suelo genera altas tasas de erosién;
el 11% de los suelos del municipio
de Jinotega estdn en la categoria de
erosién leve, 85% en la categoria
de erosion moderada y 4% en la
categoria de erosion fuerte y severa
(Viteri y Logo-Briones 2005).

Metodologia

Como primer paso del estudio se
determinaron las &reas con mayor ries-
go de erosiéon mediante el mapa topo-
grafico y el de erosion (MAGFOR
2007). Con base en estos criterios y
conversaciones con expertos, se esco-
gieron 30 comunidades dentro de la
cuenca. A continuaciéon se identifi-
caron y caracterizaron los producto-
res de dichas areas, con el objetivo
de entender los factores que pueden
influir en la toma de decisiones rela-
cionadas con el uso de la tierra. Con
este fin, se aplic6 una encuesta (ver
detalles en Espinosa 2009) para obte-
ner informacién socioeconémica de
los agricultores. El muestreo se hizo
de manera proporcional al tamafio de
los estratos (comunidades). En total,
se aplicaron 225 encuestas al azar en
las 30 comunidades.

La identificacién de PCS orienta-
das a reducir la erosién y disminuir
el flujo de sedimentos al embalse se
basé en las practicas actualmente
utilizadas en la cuenca, en el juicio
de expertos e informacién secun-
daria del proyecto PASOLAC. Esta
investigacién no plantea proponer
nuevas practicas; por el contrario,
se busca rescatar las PCS conocidas
y empleadas por los agricultores,
como resultado del trabajo de diver-
sas organizaciones relacionadas con
el tema de conservaciéon de suelos
en varias comunidades del drea de
estudio. A partir de la lista prelimi-
nar identificada, se hizo una sesion
de trabajo con expertos (técnicos e
ingenieros agrénomos que trabajan
en la cuenca) para discutir sobre la
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importancia de cada practica, tanto
para reducir la erosién como por su
factibilidad de implementacién por
los agricultores; de esta manera, se
eligieron las practicas evaluadas en
este estudio.

Con base en el uso actual del
suelo en la zona de estudio, se plan-
tearon dos escenarios generales de
compensacién a los productores.
El primero consistié en calcular un
monto por mantener las dreas bosco-
sas (o bien reconvertir dreas de uso
agricola a proteccion) y el segundo
en calcular un monto por la incorpo-
raciéon de PCS en las dreas agricolas.

Calculo del monto de
compensacion por proteccion

El monto de compensacién por
protecciéon del bosque se calculd
mediante el método de costo de
oportunidad, el cual mide los costos
del mejor uso alternativo que se
puede tener en la zona. Ademas, se
tomo en cuenta el costo de inversion
inicial y los costos de mantenimiento
del 4drea para obtener el monto que
se deja de percibir por mantener el
drea bajo proteccién absoluta.

El costo de oportunidad de la
produccién se determind con la
informacién ofrecida por los agricul-
tores para cada actividad productiva
que se realiza en la finca. La infor-
macién obtenida con las encuestas
fue la siguiente: costo por manzana,
rendimiento por manzana y precio
de venta de cada cultivo. De esta
manera, se calculé el ingreso neto
por manzana que el agricultor deja
de percibir al reconvertir usos agri-
colas a proteccion.

El costo de inversion inicial con-
siste en el costo de implementacién
del nuevo uso del suelo, y se calcula
solo para el primer afio. Como costo
de inversién inicial Unicamente se
considerd la cerca de proteccién al
bosque. El costo de mantenimiento
incluye todos los gastos anuales en
que se incurre por mantener el nuevo
uso del suelo; en este caso, se consi-
der6 el mantenimiento de la cerca.

Paraestimar elmonto de compen-
sacién del primer afio se considerd
el costo de inversién inicial mds
el costo de oportunidad de la pro-
duccién; para los afos siguientes, el
monto de compensacién se calcula
como el costo de mantenimiento
maés el costo de oportunidad en la
produccién. Sin embargo, el costo de
oportunidad debe ser corregido por
los gastos potenciales de conversion
y de diferencias en la rentabilidad en
los primeros afios.

Célculo del monto de
compensacion por uso de PCS
Para las édreas intervenidas se pro-
cedié a valorar las PCS con base
en los costos de implementacién
mencionados por los productores
en las encuestas (costos percibidos)
mas el mantenimiento anual de las
précticas. No se considera el costo
de oportunidad en la produccién ya
que se asume que el cambio en la
productividad es cero. Tampoco se
consideraron los riesgos de destruc-
cién de las obras.

Resultados y discusién
Caracterizacion de los proveedores
del servicio ecosistémico de
control de la erosion
En el mapa siguiente se sefialan
las 30 comunidades priorizadas por
sus caracteristicas topograficas a lo
largo de la cuenca (Fig. 1). En dichas
comunidades se entrevisté un total
de 225 productores (jefe de familia
o encargado de las actividades pro-
ductivas de la finca). El 53,9% de
esos productores han implementado
PCS en sus fincas. La caracterizacion
de los proveedores del SE de control
de erosion se basé en el 100% de los
productores encuestados.
Caracteristicas socioeconéomicas.-
El 17% de los encuestados es de
género femenino. Casi un 50% de los
encuestados se encuentra en el rango
de edad de 31-50 afios y un 33% es
mayor de 50 afios. E1 36% no cuenta
con ninguna educaciéon formal, el
51% tiene educacién primaria, 9%



educaciéon secundaria y 4% nivel
técnico y/o universitario. El 57% de
las familias estdn compuestas por
menos de 5 personas, 38% entre
6-10 personas y 5% por més de 11
personas. En cuanto a la experien-
cia del productor en agricultura se
obtuvo una media de 20 afios con
una desviacién estandar de 15. Con
respecto a la utilizacién de mano de
obra, el 70% de los productores uti-
lizan mano de obra familiar, el 30%
contratan mano de obra esporadica-
mente y el 32% venden su mano de
obra en periodos que van de 2 a 10
meses al afio.

Tamaifio de finca.- El 72% de
encuestados posee menos de 5 mz.
El 92% de los productores afirma
poseer algtin tipo de documento que
acredita la propiedad de la finca. Se
consulto sobre el tiempo de tenencia
del documento donde la media es de
25,4 anos con una desviacion estan-
dar de 14,1.

Adopcion de PCS.- El 53,9%
de los productores encuestados
tiene PCS implementadas; entre las
practicas mas frecuentes estdn las
barreras vivas (41,3%), acequias de
ladera (19,5%) y barreras muertas
(19,1%).

Cultivos principales.- Los gra-
nos basicos son el principal cultivo
de la muestra encuestada (65%),
seguido por el café (49,1%), horta-
lizas (23,4%), papa (5,4%); el 15,3%
tienen potrero, 11,3% poseen bos-
que dentro de su finca y 5% posee
areas de tacotal o abandonadas.

Rendimientos  productivos.-
Existe una alta variabilidad en los
rendimientos ya que algunos pro-
ductores utilizan mejor calidad de
semilla e invierten mds en las labo-
res productivas. La disponibilidad de
financiamiento bien pudiera influir
en los rendimientos. En el Cuadro
1 se muestran los rendimientos por
cultivo.

Costos de produccion.- En este
rubro es evidente también la alta
variabilidad en las respuestas; hay
productores que no invierten en sus

Figura 1. Ubicacion de las comunidades priorizadas en la cuenca de

Apanas, Nicaragua

Fuente: MAGFOR 2007, adaptado por Espinosa (2009).

Cuadro 1. Rendimientos por cultivo

N (qg/mz) Promedio
Café 109 28,1
Frijol 133 141
Maiz 146 22,3
Papa 13 170

cultivos (costo cero) y como conse-
cuencia obtienen bajos rendimientos
(Cuadro 2).

Precio de venta.- En este rubro la
variabilidad estd dada por la calidad
del producto. La mayor variabilidad
se muestra en el café donde los pre-
cios oscilan entre US$25-125, segin
la calidad. (Cuadro 3).

Rentabilidad.- La rentabilidad de
cada cultivo se calculé tomando los
valores promedio de rendimiento,

Desv. Est. Minimo Maximo
15,5 4 62
6,5 4 40
9,9 4 65
88,6 40 300

costo y precio. En el caso de las
hortalizas no se contdé con esa
informacién ya que este compo-
nente considera un conjunto de
cultivos (repollo,apio, brécoli, remo-
lacha, zanahoria, perejil, chiltoma,
lechuga). Para calcular la rentabi-
lidad de las hortalizas se hall6 la
rentabilidad de cada productor y se
utilizé el promedio. La rentabilidad
mostrada en el Cuadro 4 corres-
ponde a valores por cosecha.
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Cuadro 2. Costos de produccion por cultivo

N (ga/mz)  Promedio (US$/mz)
Café 109 547,6
Frijol 133 278
Maiz 146 199,1
Papa 13 1750

1 US$ = 20 Cordobas

Cuadro 3. Precio de venta por cultivo

N Promedio (US$/qq)
Café 109 67,3
Frijol 133 60
Maiz 146 16,6
Papa 13 21,3

Cuadro 4. Rentabilidad
anual por cultivo

Rent/ Rent/
cosecha anual
(US$/mz) (US$/mz)
Café 1326 1326
Frijol 560 1120
Maiz/frijol 734 734
Papa 1450 2900
Hortalizas 2664,5 5329

Practicas de conservacion de
suelos relevantes para el control
de la erosién

Del listado total de PCS implemen-
tadas en la cuenca, se procedié a
identificar las mas relevantes para el
servicio ecosistémico de control de
erosiéon. Esto se realiz6 con ayuda
del juicio de expertos e informacién
secundaria. Finalmente se identifi-
caron cinco PCS: 1) Barreras vivas
que sirven para reducir la veloci-
dad del agua de escorrentia y la
velocidad del viento; ademas, filtran
los sedimentos que van en el agua
de escorrentia. 2) Barreras muertas,
que crean un muro en curvas de
nivel para evitar el arrastre del suelo
y, por ende, la erosién (PASOLAC
1999). 3) Manejo de rastrojos, ya
que los rastrojos sirven de cobertura,
retienen humedad y evitan la pérdi-
da de suelo que causa la velocidad
de la lluvia y el viento (FAO 2005).
4) No quema, generalmente en aso-
cio con el manejo de rastrojos para
proteger la superficie del suelo del
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Desv. Est. Minimo Maximo
316,6 0 1500
129,1 27,5 900
88,6 0 500
846,8 400 2500

Desv. Est. Minimo Maximo
23,3 25 125

7,3 25 85
1,9 9,5 20
6,4 15 35

impacto de las gotas de lluvia, redu-
cir la velocidad de la escorrentia y
atrapar las particulas del suelo (FAO
2005). 5) Acequias de ladera para
conservar el agua y mejorar la infil-
tracion; tienen un efecto moderado
en el control de la erosién superficial
al captar el suelo y dividir la ladera
en pendientes cortas (PASOLAC
1999).

Monto de compensacion por
mantener o incrementar el
servicio ecosistémico de control
de la erosion

Valoracion del costo de
oportunidad de la tierra

En este estudio, la valoracién del
costo de oportunidad de la tierra
se hizo considerando las dreas que
estdn cubiertas de bosque, con el
fin de que se mantengan como tales.
Se calcul6 una inversién inicial de
113 US$/mz para la colocacién
de un cerco de proteccién al drea
(Alvarado 2006), mas el costo de
oportunidad de la produccién (ren-
tabilidad que el productor recibiria
si convirtiera el bosque en 4rea
agricola) segtn el cultivo que mejor
se adapte a las condiciones del sitio.
Esta rentabilidad se calculé para
cada uno de los cultivos con base
en las encuestas. Como resultado,
tenemos diferentes montos depen-
diendo del cultivo que ‘remplazaria’
al bosque. Los montos presentados
en el Cuadro 5 son el tope méximo

de pago por la conservacién del
bosque; sin embargo, hay varios
argumentos por los cuales no se
deberia pagar la totalidad del costo
de oportunidad. En teoria, el costo
de oportunidad disminuye con la
probabilidad de que la vocacién del
suelo no sea apta para cultivos, la
rentabilidad reducida en los prime-
ros afios dependiendo del tipo de
cultivo, la lejania a los mercados, la
existencia o ausencia de carreteras
para el transporte de los produc-
tos, la disponibilidad de agua para
riego.

Valoracion de los costos de
implementacién de PCS

La compensacién por la implemen-
tacion y mantenimiento de PCS
parte de la premisa de que el pro-
ductor continuard produciendo lo
mismo y que no habra cambio de
uso del suelo. Para valorar estas
préacticas se utiliz6 la informacién
obtenida con las encuestas (costo
de establecimiento) mads el costo de
mantenimiento (calculado con base
en informacién secundaria y costos
de mercado). No se considerd el
ingreso por la venta de productos
que alguna de las practicas pueda
generar, como en el caso de las
barreras vivas. Todos los cédlculos se
realizaron con la conversiéon 1US$ =
20 Coérdobas.

El mantenimiento de una man-
zana de barreras vivas (500 metros
lineales) demanda 2 dias/hombre
para realizar dos limpias anuales
a partir del primer afio. Las espe-
cies empleadas son valeriana, zacate
limén y espada de San Miguel. Para
el mantenimiento de las barreras
muertas se consideraron 4 dias/hom-
bre y una longitud de 1000 metros
lineales por manzana (PASOLAC
1999). El manejo de rastrojos y no
quema requiere poca mano de obra
para mantenimiento (1 dia/hombre/
mz). Para las acequias de ladera se
consideraron 2 dias/hombre/mz y
una longitud de 350 m (PASOLAC
1999).



El costo de establecimiento
corresponde al monto a pagar en el
afio 1; a partir del afio 2 se debera
pagar un monto por mantenimiento
y reposicién de plantas (en barre-
ras vivas). Los montos del Cuadro
6 representan el monto minimo a
pagar por la adopciéon de PCS; al
ser costos percibidos por los pro-
ductores, es posible que en algunos
casos no se estén considerando los
costos de mano de obra por lo que
los resultados tienden a subestimar
el monto real.

Ejercicio de simulacién con los
datos obtenidos

Por falta de informacién sobre los
niveles de erosién y/o sedimentacioén
en cada cobertura del suelo en la
cuenca no es posible identificar las
dreas prioritarias. Se decidid, enton-
ces, hacer un ejercicio de simulacién
aplicando los montos obtenidos para
la adopcién de PCS y proteccion del
bosque sobre 1000 mz de la cuenca.
Se asume que la distribucién del
uso del suelo en estas 1000 mz es
proporcionalmente la misma que la
de la cuenca.

Con base en lo establecido por
PASOLAC (1999), las précticas a
implementar en el drea agricola de
la cuenca serdn: barreras vivas de
espada de San Miguel y manejo de
rastrojos en cafetales; barreras vivas
de valeriana y manejo de rastrojos
para granos bdsicos; barreras muer-
tas para hortalizas, y barreras vivas
de zacate limén y acequias de ladera
para el cultivo de papa.

En el drea de bosque se consi-
dera el pago de un porcentaje del
costo de oportunidad de la produc-
cion (COP) respecto al café, que
es el cultivo mds comtn de la zona
(Cuadro 7). Con los montos antes
definidos, y tomando en cuenta el
area de cada cobertura, obtenemos
distintos escenarios dependiendo
del porcentaje del COP de café asig-
nado (Cuadros 8 al 10).

Cuadro 5. Costos por mantener la cobertura boscosa (US$/mz)

Concepto
|. Costo de oportunidad de la produccién
II. Costo inicial (cercado)
Ill. Mantenimiento
IV. Monto afio 1 (I+)
V. Monto afio 2 (I+l1)

Café Frijol Maiz/frijol Hortalizas Papa
1326 1120 734 5329 2900
113 113 113 113 113
16 16 16 16 16
1439 1233 847 5442 3013
1342 1136 750 5345 2916

Cuadro 6. Costos de implementacién y mantenimiento de PCS

Costo de establecimiento

PCS

Barrera viva (valeriana)

Barrera viva (zacate limén)

Barrera viva (espada de San Miguel)
Barrera muerta (piedras)

Manejo de rastrojos/ no quema
Acequias

Costo mantenimiento

(US$/mz) (US$/mz/aiio)
49,7 8
64,17 8
32,5 8
178 16
10 4
36,5 8

Cuadro 7. Montos a pagar (US$/mz) por conservacion del bosque
considerando distintos porcentajes del COP del café

Porcentaje del COP del café

Concepto
5% 10% 20% 30%
I. Costo de oportunidad de la produccién 66,3 132,6 265,2 397,8
IIl. Costo inicial (cercado) 113 113 113 113
Ill. Mantenimiento 16 16 16 16
IV. Monto afo 1 (I+ll) 179,3 245,6 378,2 510,8
V. Monto afio 2 (I+Il1) 82,3 148,6 281,2 413,8
Cuadro 8. Montos a pagar (US$) por PCS y conservacion del bosque
en 1000 mz del area de la cuenca: Escenario 5% COP café
Cobertura de la cuenca Area(mz) Aho1 ARo2 ARo3 Afo4 Afo5
Bosque (12,78%) 128 22915 10.518 10.518 10.518 10.518
Area agricola (75%) 750
Café (56%) 420 17.850 5.040 6.720 6.720 6.720
Granos basicos (35%) 263 15.671  3.150 4.200 4.200 4.200
Hortalizas (4%) 30 5.340 480 640 640 640
Papa (2%) 15 1.510 240 320 320 320

Conclusiones

Los montos definidos para la conser-
vacién de dreas boscosas también se
pueden utilizar en el caso del cambio
de uso del suelo (de area agricola a
proteccién); en ambos casos repre-
sentan el costo de oportunidad. Hay
que tener en cuenta que muchas dreas
boscosas no necesariamente son per-
fectas sustitutas de los cultivos; por
ello, los montos dados son el tope
maximo a pagar. Los resultados se
pueden tomar como referencia para
el disefio de una propuesta de pagos

63.286 19.428 22.398 22.398 22.398

distribuidos alargo plazo que sea segu-
ray atractiva para los productores.
Por otro lado, los costos de imple-
mentacion de PCS pueden haber
sido subestimados, por lo que deben
considerarse como los montos mini-
mos a pagar por la adopcién de PCS:
entre 32 y 65 US$/mz dependiendo
de la préctica implementada. Un
anélisis mas detallado permitird pro-
poner paquetes tecnolégicos de PCS
segtin tipo de suelo, cultivo y varia-
bles topograficas, para atender a las
necesidades de cada finca.
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Cuadro 9. Montos a pagar (US$) por PCS y conservacion del bosque
en 1000 mz del area de la cuenca: Escenario 10% COP café

Cobertura de la cuenca  Area (mz)
Bosque (12,78%) 128
Area agricola (75%) 750
Café (56%) 420
Granos basicos (35%) 263
Hortalizas (4%) 30
Papa (2%) 15

Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ao 5
31.388 18.991  18.991 18.991 18.991
17.850 5.040 6.720 6.720 6.720
15.671 3.150 4.200 4.200 4.200
5.340 480 640 640 640

1.510 240 320 320 320

71.759 27.901 30.871 30.871 30.871

Cuadro 10. Montos a pagar (US$) por PCS y conservacion del bosque
en 1000 mz del area de la cuenca: Escenario 20% COP café

Cobertura de la cuenca Area (mz)
Bosque (12,78%) 128
Area agricola (75%) 750
Café (56%) 420
Granos basicos (35%) 263
Hortalizas (4%) 30
Papa (2%) 15

Es importante mencionar ciertas
limitaciones de esta investigacion.
1) La priorizacién de comunidades
se hizo a escala de toda la cuenca,
pero no se cuenta con mapas deta-
llados de erosion en cada drea. Para
una efectiva priorizacién de sitios de
intervencion se debe tener informa-
cién de la generacion y transporte de
sedimentos en cada cobertura o uso
del suelo. 2) Los datos presentados se
obtuvieron de preguntas directas a los
productores, lo cual puede dar lugar
a sesgos ya sea porque no es facil
recoger informacién sobre temas eco-
némicos, 0 porque los encuestados no
llevan un célculo de su presupuesto.

Conservar las dreas remanen-
tes de bosque mediante incentivos
econdmicos resulta entre 4 y 10
veces mds caro por manzana que
la implementacién de PCS en areas
intervenidas. En el ejercicio de
simulacién podemos observar estas
diferencias. Tomemos como ejemplo
el escenario de un 10% de pago
del COP de café (Cuadro 9): para
la proteccién de 1000 mz por un
periodo de cinco afios se requiere
un monto total de US$192.273, de
los cuales el 56% (US$107.480) son
para la proteccion de 127 mz de bos-
que y el 44% (US$85.649) para la
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Ano 1 Aho2 Ano3 Afno4 Ao 5
48.334 35937 35.937 35.937 35.937
17.850  5.040 6.720 6.720 6.720
15.671 3.150 4.200 4.200 4.200
5.340 480 640 640 640
1.510 240 320 320 320
88.705 44.847 47.817 47.817 47.817

implementaciéon de PCS en 750 mz
de area agricola. Si comparamos los
promedios por manzana resulta 7,4
veces mds caro conservar el bosque
(846,3 US$/mz para la proteccién
del bosque y 114 US$/mz para la
implementaciéon de PCS en 4reas
agricolas). Para la proteccién de
los servicios ecosistémicos hidricos
resulta més conveniente invertir en
PCS en areas agricolas que en con-
servacion de bosques. Una opcién
para la conservacion del bosque
tendria que abarcar otra forma de
incentivos que no involucren sola-
mente el factor econémico y que, a
la vez,logren frenar la ampliacién de
la frontera agricola.

Para la implementacion de un
esquema efectivo de incentivos
econdmicos es necesario contar
con bases politicas e institucionales
apropiadas, asi como organizaciones
a nivel local que apoyen la imple-
mentaciéon técnica de las PCS.
Puesto que HIDROGESA -empresa
estatal encargada de la generacion
de hidroenergia — es actualmente
el principal ente demandante del
servicio ecosistémico hidrico, el
panorama presupuestario actual no
se presta para respaldar un esquema
de incentivos econdémicos. Sin

embargo, existe la voluntad politica
de realizarlo cuando se cuente con
el financiamiento adecuado. /r
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Manejo del recurso hidrico y estrategias
de gestion integral en la microcuenca
del rio Mijitayo, Colombia.

1. Marco legal e institucional’

Sandra Milena Madroiiero Palacios?;
Francisco Jiménez Otarola3

i

La gestion del recurso hidrico
en la microcuenca Mijitayo

no ha sido implementada,
debido en gran medida a

la falta de interaccion entre
instituciones y comunidades;
esto limita la participacion
activa de la poblacion en los
procesos de gestion y manejo
de sus recursos. Los proyectos
emprendidos tienen la
debilidad de no contar con el
seguimiento y empoderamiento
local necesario, que asegure
la autosostenibilidad de las
propuestas desarrolladas.

Foto: Sandra Madrofiero.

1 Basado en Madrofiero (2006).
2 Egresada del Programa de Maestria en Manejo y Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas, CATIE. smadro@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr
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Resumen

El estudio se desarrolld en la microcuenca del rio
Mijitayo, municipio de Pasto, Colombia, la cual es
una de las principales abastecedoras de agua para
la ciudad de Pasto. El objetivo fue analizar el marco
legal e institucional del manejo del recurso hidrico
en la microcuenca para luego proponer estrategias
de gestion integral. Si bien existen dos leyes, tres
decretos y diez instituciones relacionadas con el
agua, el cumplimiento de la normativa legal es pre-
cario en la microcuenca; ademas, la normativa no
corresponde a la realidad socioambiental existente.
Las instituciones presentes no trabajan de manera
coordinada vy la interaccion de las instituciones
con las comunidades es pobre, lo que limita la
participacion activa de la poblacion en la toma de
decisiones y la gestion de sus recursos naturales.
Los proyectos emprendidos no reciben ningdn
seguimiento y la falta de empoderamiento local
incide en el pobre desempeno de las propuestas
desarrolladas. Es necesario promover un proceso
de gestion conjunta, con liderazgo vy participacion
real de todos los actores claves en el manejo del
agua para mejorar el manejo del recurso en la zona
de estudio.

Palabras claves: Cuencas hidrogréaficas; recur-
sos hidricos; abastecimiento de agua; gestion;
ordenacion de cuencas; legislacion; rio Mijitayo;
Colombia.

summary

Water Co-Management Strategies in the
Mijitayo Microwatershed, Colombia. 1. Legal
and Institutional Framework. The study was
carried out in the Mijitayo River microwatershed,
Pasto, Colombia, which is one of the main sup-
pliers of water for the city of Pasto. The objective
was to analyze the legal and institutional framework
for the management of water resources and to
propose  strategies for integrated management.
Though there are two laws, three decrees and 10
institutions working with water supply in the Mijitayo
microwatershed, compliance with legal regulation
is precarious; in addition, those regulations are out-
dated and do not fit the present socioenvironmen-
tal situation. Institutions and organizations do not
work in a coordinated manner and the interaction
of institutions with the communities is poor. As a
result the people’s participation in decision making
and management of natural resources is limited.
The projects undertaken are not monitored and the
lack of local empowerment strongly affects project
performance. A process of joint management of
water resources is required to promote real par-
ticipation of all key players and improve resource
management within the microwatershed.
Keywords: Watershed; water resources; water
supply; management; watershed management;
legislation; Mijitayo River; Colombia.

Introduccion

a gestion del recurso hidrico

en la microcuenca Mijitayo,

tributaria de la subcuenca
del Rio Pasto, es confusa y el papel
de cada uno de los actores implica-
dos en ella es poco conocido: Esto
ha repercutido en el manejo inade-
cuado de esta importante fuente,
una de las principales abastecedo-
ras de agua potable a la comunidad
urbana de la ciudad de San Juan
de Pasto, a través de la planta
Mijitayo.
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El agua es un denominador
comun en muchos aspectos del desa-
rrollo; por ello, la solucién a los
problemas hidricos debe ser sosteni-
ble y adaptada de manera flexible a
las circunstancias especificas locales
o regionales, ya que no existe un
enfoque universal para el manejo
del agua (CMA 2009). La gestion
integrada del recurso hidrico surgi6
como respuesta a la preocupaciéon
generalizada de que el agua fresca del
planeta esté siendo amenazada por la
presioén insostenible del crecimiento

demogréfico, el cual conlleva a un
serio aumento en la demanda y con-
taminacion del recurso (Moriarty et
al. 2006). La naturaleza, caracter e
intensidad de los problemas hidricos,
los recursos humanos, capacidades
institucionales, capacidades y carac-
teristicas de los sectores publicos y
privados, el ambiente cultural, las
condiciones naturales y muchos
otros factores difieren grandemente
entre paises y regiones (GWP 2000);
es por eso que se requieren estudios
especificos.



Actualmente, el recurso hidrico
en la microcuenca Mijitayo,
Colombia, sufre una fuerte y cre-
ciente demanda por agua para
consumo humano, tanto en la
zona urbana como en el 4rea rural
(Empopasto 2001). Ademss, la cali-
dad del agua es afectada por la
aplicacién de agroquimicos, la pro-
duccién de desechos pecuarios y
la inadecuada disposiciéon de resi-
duos solidos en los cauces de las
quebradas y rios, lo que ocasiona
alteraciones fisicoquimicas, bacte-
rioldgicas y bioldgicas de las aguas.
Las comunidades asentadas en la
microcuenca y zonas de influencia
tienen poca conciencia ambiental, lo
que repercute en el deterioro de la
flora y fauna. Recientemente se han
empezado a buscar mecanismos de
recuperacién de las zonas deterio-
radas por la intervencién humana
mediante proyectos de reforestacion
con especies nativas; sin embargo,
esto no ha sido suficiente, ya que en
la zona no se tiene la organizacién
comunitaria ni la institucionalidad
que ayude a responder a las exigen-
cias de un medio cambiante y a las
necesidades de las comunidades en
continuo crecimiento.

Los objetivos de este estudio
fueron analizar la calidad fisica,
quimica y microbiolégica del agua
para consumo humano en el rio
Mijitayo y en sus afluentes, e iden-
tificar los puntos de contaminacién.
Asimismo, puesto que la norma-
tiva legal sobre el recurso hidrico
estd desactualizada y presenta
vacios que afectan la actividad
de las instituciones nacionales,
locales y municipales, también se
analiz6 el marco legal e institucio-
nal de manejo y gestién del recurso
hidrico en la microcuenca. En este
primer articulo se ofrece el andlisis
del marco legal e institucional; en
un segundo articulo, en este mismo
nimero de la Revista (pag. 51),
se analizan las fuentes de conta-
minacién y la calidad del recurso
hidrico.

El 4rea de estudio

El rio Mijitayo, junto con sus
afluentes, las quebradas Midoro y
Juanambud (Fig. 1), conforman la
microcuenca Mijitayo, ubicada al
occidente de la ciudad de Pasto, en
las estribaciones del volcan Galeras
en Colombia. La microcuenca tiene
un 4rea de 14,69 km?; limita al norte
con el corregimiento de Anganoy,
al sur con los corregimientos de
Obonuco, Jongovito, El Rosal y Las
Malvas, al este con la ciudad de San
Juan de Pasto y al oeste con la divi-
soria de aguas del volcdn Galeras
(Jiménez et 4l. 1989).

Proceso metodoldgico
Inicialmente se realizé un recorrido
y reconocimiento del drea de estudio
para identificar el rio Mijitayo y sus
afluentes, corregimientos, poblacion,
actividades productivas, actores cla-
ves, problemas y potencialidades
generales. Esta informacion sirvié
de base para ajustar la metodologia
del estudio (Fig. 2).

Determinacion del marco legal e
institucional para el manejo del
agua

Se revis6 la normativa existente
(leyes y decretos, ordenanzas, etc.)

sobre recursos hidricos, tanto a nivel
nacional como local. Para deter-
minar el componente institucional
también se partié6 del marco legal
y se complementé con informacién
especifica de cada institucién obte-
nida por medio de entrevistas semi-
estructuradas; se tomaron en cuenta
aspectos como visién, misién, fun-
ciones, proyectos en marcha, fortale-
zas y debilidades, entre otros.

Determinacion de la percepcion
local sobre la problematica del
recurso hidrico

Se elaboraron los instrumentos
siguiendo la guia de Geilfus (1998)
y se aplicaron las entrevistas semi-
estructuradas a diferentes actores
locales (representantes de insti-
tuciones gubernamentales, infor-
mantes claves y miembros de las
comunidades).

Representantes de instituciones. Se
entrevistd a funcionarios y repre-
sentantes de las siguientes enti-
dades: Corporacién Auténoma
Regional de Narifio (Corponarifio),
Empresa de Obras Sanitarias de
Pasto (Empopasto), Secretaria
del Medio Ambiente, Parques
Naturales, Instituto de Geologia y
Mineria (Ingeominas), Instituto de

Leyenda
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Figura 1. Ubicacién de la microcuenca Mijitayo, Pasto, Colombia
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Figura 2. Esquema metodolégico utilizado en el estudio

Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Centro
de Estudios de Desarrollo Regional
y Empresarial (CEDRE). Se obtu-
vo informacién sobre las funciones,
objetivos, limitaciones, participacién
de las instituciones en la gestién
del recurso hidrico, beneficiarios
de las actividades que desarrollan,
mecanismos de comunicacién con la
comunidad, coordinacién interinsti-
tucional, marco legal y mecanismos
de control.

Informantes claves. Los informan-
tes claves son generalmente lideres
natos o representantes de grupos
locales dentro de las comunidades
que conocen de los cambios expe-
rimentados a lo largo del tiempo en
el area de estudio (Geilfus 1998). En
este caso, se identificaron y entre-
vistaron los siguientes funcionarios:
el presidente de la Junta de Accién
Comunal, el presidente de la Junta
Administradora de Acueducto
y Alcantarillado, el director del
Centro de Salud del corregimiento
de Obonuco y el fontanero. Se hicie-
ron preguntas abiertas relacionadas
con la calidad del agua, organiza-
cioén local, manejo del recurso, usos
del agua, problemas, debilidades,
fortalezas, necesidades, manejo de
residuos sélidos y aguas residuales,
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enfermedades, apoyo institucional.

Miembros de la comunidad. Para
determinar el tamafio de la muestra
se consider6 como variable principal
‘la capacitacién para el manejo del
recurso hidrico’. En total se entre-
vistaron 100 cabezas de familia de
una poblacién de 722 familias (460
en la comunidad de Obonuco, 81
en Anganoy y 181 en San Juan de
Anganoy). Entre los aspectos que
fueron abordados en la entrevista
estdn la ocupacién, usos del agua,
tipos de cultivo, uso de agroquimicos,
existencia de ganaderia, tenencia de
la tierra, calidad del agua, problemas
ambientales, enfermedades, manejo
de residuos sé6lidos, manejo de aguas
residuales, existencia de grupos
ambientales locales y desempefio de
las instituciones gubernamentales.

Anélisis de la informacion

La informaciéon obtenida con las
entrevistas se organizé en una base
de datos mediante el programa
Excel y posteriormente exportada
al paquete estadistico SAS, con el
fin de realizar el anAlisis estadistico
de tipo descriptivo de cada variable,
con medidas de tendencia central
y medidas de dispersién. Para el
caso de las variables cualitativas,
los diferentes factores evaluados se

codificaron para desarrollar un ana-
lisis de frecuencias y establecer las
tendencias de dichas variables.

Resultados y discusién

Marco legal para el manejo de
recurso hidrico

Colombia se ha caracterizado por
una gestion muy activa en lo que
se refiere al ambiente. En 1972 se
inici6 la promulgacion del cédigo de
los recursos naturales (Decreto 2811
de 1974) (Cuadro 1), que fue el pri-
mero de su tipo en América Latina
(Satizdbal y Satizabal 2002, IDEAM
2003). Sin embargo, a pesar de la
existencia de numerosas leyes cuya
finalidad es asegurar la protecciéon
de los recursos naturales, no existe
una ley de aguas como tal por lo
que la conservacion y el manejo de
este recurso se basan en decretos y
articulos establecidos desde el afo
1978, sin que hayan sido modificados
sustancialmente. Esta situacion es
una las principales limitantes para
asegurar la conservacién del agua,
ya que las problemadticas y condi-
ciones sociales que influyen en su
manejo han cambiado. Para eliminar
los vacios legales que impiden la
regulacién del uso, manejo y conser-
vacién del recurso hidrico en el pais
es necesario adecuar la reglamenta-
cién existente.

En la microcuenca del rio
Mijitayo la situacién no es diferente
a la del resto del pais, ya que se
observan deficiencias en la aplica-
bilidad de la normativa relacionada
con el recurso hidrico y recursos afi-
nes. Tal es el caso, por ejemplo, de la
Ley 373 de 1997 que establece el uso
eficiente del agua ya que en el area
rural no existen medidores que per-
mitan controlar la cantidad de agua
consumida por la poblacién, este es
uno de los aspectos mas vulnerables.
De igual manera, el decreto 1541 de
1978 presenta limitaciones debido
a que la coordinacién institucional
no se ha desarrollado de la manera
méas adecuada; hay duplicacion de
acciones dentro del 4rea de estudio



y muy pocas iniciativas destinadas al
manejo, conservaciéon y aprovecha-
miento de los recursos naturales (el
agua entre ellos) en la microcuenca.

En términos generales el marco
legal establecido para la regulaciéon
del uso y manejo del recurso hidrico
en la microcuenca Mijitayo se desa-
rrolla de una manera precaria, por
lo que se hace necesaria una mayor
intervencién de las instituciones
encargadas del manejo de los recur-
sos con el apoyo y la participacién
activa de la comunidad.

Marco institucional

En Colombia, el manejo del recurso
hidrico se estructura a partir del
nivel nacional; la Presidencia de la
Reptiblica es el principal ente rector

de manejo de todos los recursos natu-
rales del pais, apoyada en entidades
gubernamentales como el Ministerio
de Medio Ambiente y Desarrollo. En
el dambito de la microcuenca del rio
Mijitayo, el marco institucional del
manejo del agua estd conformado
por entidades que tienen responsabi-
lidad a escala nacional, departamen-
tal o municipal, y por organizacio-
nes comunales locales (Cuadro 2); la
estructura jerdrquica y administrati-
va se muestra en la Fig. 3.

A escala departamental se
identifican las Seccionales de
Salud, la Gobernacién de Narifio
y Corponarifio. En el municipio de
Pasto, se desenvuelven Empopasto
(encargada de los servicios de
saneamiento bdsico de la ciudad),

la Secretaria de Gestion Ambiental
(establece politicas y regulaciones
ambientales de recuperacién, con-
servacion, proteccién, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento
de los recursos naturales renova-
bles) y la Contraloria Ambiental
Municipal (controla el manejo de
los recursos y actividades destina-
das al uso y conservacion de los
recursos naturales). Por dltimo, a
nivel de la microcuenca estdn los
organismos locales integrados por
representantes de la poblacién: la
Junta de Accién Comunal y la Junta
Administradora de Alcantarillado
y Acueductos Locales, apoyadas
directamente por las entidades
departamentales y municipales para
el manejo y la gestién del recurso.

Cuadro 1. Principales leyes y decretos que regulan el manejo del recurso hidrico en Colombia

Normativa

Principales temas

Residuos soélidos, desechos y desperdicios; servidumbres de transito para transportar agua y abrevar ganado; uso,

Decreto 2811 de 1974
del agua

Ley 01 de 1992

Decreto 1541 de 1978

Funcionamiento de las juntas administradoras locales

coordinacion institucional para el manejo del agua

Decreto 1594 de 1984

Ley 79 de 1986

Ley 373 de 1997 demanda

Vertido de residuos liquidos

preservacion y conservacion de las aguas; prevencion y control de calidad del recurso hidrico; asociaciones de usuarios

Adquisicién de derechos de uso de las aguas; prohibiciones, sanciones, caducidad, control y vigilancia en el uso;

Areas de reserva forestal protectoras de agua; establecimiento de consumos basicos y maximos; incentivos tarifarios y
campanfas educativas

Uso eficiente y ahorro de agua basado en el diagnéstico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la

Cuadro 2. Principales componentes de la institucionalidad para el manejo del agua

en la microcuenca del rio Mijitayo
Institucién u organizacién

Ministerio del Ambiente

Funcién

Encargado de dictar regulaciones de caracter general para el control y reduccion de la contaminacion

hidrica, sonora y atmosférica y del paisaje en todo el territorio.

Ministerio de Proteccion Social

abastecedoras.

IDEAM

Establece las normas técnicas sobre la calidad del agua suministrada a los usuarios por las empresas

Estudia, procesa y divulga la informacién bésica sobre hidrologia, hidrogeologia, meteorologia, geografia
basica sobre aspectos biofisicos, geomorfoldgicos, suelos y cobertura vegetal (IDEAM 2003).

Ente corporativo de caracter publico dotado de autonomia administrativa y financiera; se encarga de

Corponarifio

Satizabal 2002).

Secretaria de Gestion Ambiental

administrar, dentro de su jurisdiccién, el medio ambiente y los recursos naturales renovables (Satizabal y

Ente municipal que, en coordinacién con otras instituciones de orden nacional, regional y local, se encarga

del cumplimiento de las politicas de medio ambiente y recursos naturales.

Empresa de caracter publico que ofrece servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado:

Empopasto

Juntas de accién comunal

Junta Administrativa de
Alcantarillado y Acueductos Locales

abastecimiento de agua potable domiciliaria, evacuacién de aguas servidas y su tratamiento (Empopasto
2001).

Fomentan y ejecutan programas para promover el desarrollo integral de sus comunidades a través del
mejoramiento de los servicios basicos, como el acueducto.

Asociacién de usuarios del servicio de acueducto y alcantarillado de la regién; su principal funcién es dotar
de agua potable, o por lo menos de buena calidad, a cada una de las viviendas de la jurisdiccién, previa
solicitud.
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Ministerio
de Proteccién

Ministerio del
Medio Ambiente

Presidencia
de la Republica

Ministerio de
Minas y Energia

IDEAM
I
Seccionales Corponarifio Ingeominas
de Salud
Empopasto Secretaria de [ | Contraloria
Pop Gestion Ambiental Ambiental
Junta Administradora de Juntas de

Alcantarillado y Acueductos

Accion Comunal

Figura 3. Organigrama institucional del manejo del recurso hidrico a nivel

nacional y municipal

A pesar de la pluralidad de
instituciones y organizaciones, la
limitada organizaciéon y coordina-
cién interinstitucional ha afectado
seriamente el manejo del recurso
hidrico en cuanto a cantidad y cali-
dad. En general, menos del 25% de
la poblacién de las cuatro comuni-
dades principales de la microcuenca
Mijitayo (Obonuco, Anganoy, San
Juan de Anganoy y San Felipe)
reconocen o identifican la presencia
de Corponarifio, Empopasto y la
Alcaldia Municipal. Pocos poblado-
res reconocen que el desempeiio
institucional en el drea de estudio es
bueno (Cuadro 3). Las instituciones
que se relacionan directamente con
el manejo del recurso hidrico no
son las unicas culpables del estan-
camiento existente; como indica
Carrizosa (2004), no se puede atri-
buir a una o a otra cultura el éxito
o fracaso de la gestion ambiental
en Colombia, pues su eficiencia o
eficacia depende en parte de su
credibilidad. En la microcuenca del
rio Mijitayo, asi como en la mayoria
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de las comunidades del municipio
de Pasto, la situacién es parecida;
muchos procesos y proyectos inicia-
dos no tienen continuidad por falta
de credibilidad en las instituciones,
por puntos de vista divergentes,
incumplimiento de promesas y falta
de recursos econdmicos. Todo ello
no hace sino agravar la desconfianza
en los procesos oficiales.

En cuanto a las organizaciones
de base presentes en la microcuenca,
es evidente que los proyectos lidera-
dos por la comunidad han permitido
la implementacién y mejoramiento
del acueducto rural de la micro-
cuenca. Sin embargo, hace falta
mayor participacién y capacitacion
de los actores locales, ya que la
continuidad de los procesos desa-
rrollados depende de que los lideres
comunales logren convertirse en
interlocutores entre la comunidad y
las instituciones; este didlogo facili-
tard la identificacién de necesidades
reales y no creadas por cualquiera
de las dos partes. Asimismo, en el
pais en general —y la microcuenca

del rio Mijitayo no es la excepcion -
se vienen desarrollando desde hace
algunos afios procesos de fortaleci-
miento de las juntas administradoras
locales. Estos procesos permiten
que la comunidad se apropie de sus
recursos, no solo para aprovecharlos
sino también para conservarlos; sin
embargo, es necesario promover una
mayor capacitaciéon y participacion
de los pobladores locales, con el fin
de que surjan nuevas propuestas.
Puesto que esta zona es una de las
principales abastecedoras de agua
para la ciudad de Pasto, el trabajo
organizativo cobra gran relevancia.

Contexto social y ambiental de la
microcuenca del rio Mijitayo

La poblaciéon de la microcuenca
Mijitayo -y maés especificamente la
del corregimiento de Obonuco — reci-
be una gran influencia de la cultura
urbana. Su proximidad a la ciudad
ha permitido la adopcién de nuevas
costumbres e ideologias que afectan
la calidad de vida de sus habitantes.
Esto se refleja en las interacciones
con el medio ambiente. Es eviden-
te que el manejo y cuidado de los
recursos se ha venido transformando
a través del tiempo y que la armonia
existente en el pasado se ha conver-
tido en explotacién intensiva (Fig.
4). El agua, un recurso tradicional-
mente abundante, se ve sometido a
alteraciones en su calidad y canti-
dad (Fig. 5), no solo por la contami-
naciéon humana, sino también por
el manejo inadecuado de bosques y
suelos. Hasta hace pocos afios, la tala
de arboles para lefia era una acti-
vidad muy lucrativa, impulsada por
la comunidad de padres Filipenses
que pagaban a los campesinos de la
regién por la extraccién de lefia del
bosque. Posteriormente esta activi-
dad se redujo; sin embargo, los cau-
dales de las principales fuentes de la
microcuenca disminuyeron significa-
tivamente y, ahora, hay problemas de
abastecimiento de agua potable a las
comunidades. La capacitacién a las
comunidades para la conservacion y



manejo sustentable de los recursos
es una necesidad fundamental, si se
quiere alcanzar los objetivos de sus-
tentabilidad y equidad (Boege 2003).
Segin Cabrera (2004), solo con la
participacion y gestion local se puede
mejorar la conciencia, conocimientos
e incentivos para la mitigacién de la
problemdtica ambiental presente en
las diferentes dreas del pais.

Sin embargo, esta forma de abor-
dar la problemadtica no se da en las
comunidades de la microcuenca. Allf
impera un uso inadecuado de los
recursos naturales, principalmente
el agua, que provoca conflictos
entre los usuarios; el mal manejo
ha desencadenado el agotamiento y
contaminacién paulatina del recurso.
Esto ha limitado la posibilidad
de utilizar el agua para activida-
des como agricultura, ganaderia y
recreacion; actualmente, debido a la
alta demanda y baja disponibilidad,
el tnico uso permitido es el con-
sumo humano. No obstante, segtin
informacién dada por los poblado-
res mismos, mucha gente desperdicia
el recurso y, en algunos casos, se usa
arbitrariamente para la agricultura y
la ganaderia.

Estrategias para la gestion del
recurso hidrico en la microcuenca
Mijitayo

A partir de andlisis del marco legal

e institucional de la gestion del agua

en la zona de estudio se proponen

las siguientes estrategias para mejo-
rar dicha gestion:

1. Fomentar la coordinacién inte-
rinstitucional y el desarrollo
de alianzas estratégicas para la
generacién e implementacién
de propuestas integrales para
la conservaciéon y uso sosteni-
ble de los recursos naturales en
general, y del agua en particu-
lar, en la microcuenca. Entre
las instituciones y organizacio-
nes que deberdn concertar estas
estrategias estdn: Corponarifio,
Empopasto, Municipio de Pasto
y Parques Naturales; ademds se

Cuadro 3. Percepcion de las comunidades acerca del desempefio
de las instituciones presentes en el area de estudio

Desempeiio institucional

Comunidad

Obonuco

San Felipe

Anganoy

San Juan de Anganoy

Desempeno Porcentaje
Bueno 14,63
Malo 46,34
Bueno 5,13
Malo 46,15
Bueno 20
Malo 33,34
Bueno 7,14
Malo 28,57

Figura 4. Areas de produccién en la microcuenca del rio Mijitayo donde
se evidencia el uso intensivo del suelo

debe alentar la participacién de
los grupos locales de las comuni-
dades estudiadas.

Crear un cédigo de uso de los
recursos naturales que sea conse-
cuente con la legislacién nacional,
pero que considere la situacién
especifica de oferta y demanda,
uso, manejo y conservacion del
agua en la microcuenca. Dicho
cédigo debe responder a las con-
diciones y realidades fisicas y
socioecondmicas de las pobla-
ciones asentadas a lo largo de
la microcuenca Mijitayo, para
garantizar el control directo del
recurso hidrico.

3. Generar mecanismos de par-
ticipacién comunitaria, como
mesas de concertacidén, cabil-
dos abiertos, talleres comunales
y jornadas ambientales en las
poblaciones de Obonuco, San
Felipe, Anganoy y San Juan de
Anganoy. Tales mecanismos no
solo ayudardn a identificar las
potencialidades del entorno y la
problemadtica ambiental actual,
sino que también contribuirdn a
la toma conjunta de decisiones
respecto al uso de los recursos,
principalmente el agua, y a la
implementacién de acciones
consensuadas.
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Figura 5. Ejemplo de contaminacién del rio Mijitayo

especialmente en los centros
educativos preescolares, prima-
rios, secundarios y universitarios.

Conclusiones
Las leyes identificadas para el mane-
jo del recurso hidrico en Colombia se
cumplen precariamente en la micro-
cuenca Mijitayo debido a la falta de
control permanente por parte de
Corponarifio y la poca educacién y
cultura ambiental de las comunida-
des. Las instituciones presentes en
la microcuenca Mijitayo no cuentan
con mecanismos de coordinacién
para el manejo integral del recur-
so hidrico; se da, en consecuencia,
duplicacién de acciones que limitan
la integracién de nuevas propuestas
destinadas a mejorar las condiciones
de uso y manejo del agua.

La gestion del recurso hidrico
en la microcuenca Mijitayo no ha

4. Organizar un comité encargado
del manejo de la microcuenca
Mijitayo, a partir de las organiza-
ciones de base existentes, como
la Junta de Accién Comunal y
la Junta Administradora de
Acueductos Locales. Ese comité
cumplird funciones planificado-
ras, coordinadoras, facilitadoras,
implementadoras y de gestion de
losrecursos,con el fin de optimizar

el uso del recurso hidrico y la
proteccién de la microcuenca.

De manera permanente, ofre-
cer actividades de capacitacion,
educacion ambiental, cultura
hidrica y reflexién objetiva sobre
la importancia y necesidad de
gestionar sosteniblemente el
agua en la zona. Con dichas
actividades se busca promover
cambios en toda la poblacion,

sido implementada, debido en gran
medida a la falta de interaccion entre
instituciones y comunidades; esto
limita la participacién activa de la
poblacién en los procesos de gestion
y manejo de sus recursos. Los proyec-
tos emprendidos tienen la debilidad
de no contar con el seguimiento
y empoderamiento local necesario,
que asegure la autosostenibilidad de
las propuestas desarrolladas.(r
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Manejo del recurso hidrico y estrategias

de gestion integral en la microcuenca

del rio Mijitayo, Colombia. 2. Fuentes de
contaminacion y calidad del recurso hidrico'

Sandra Milena Madroiiero Palacios?;
Francisco Jiménez Otarola3

La microcuenca del rio
Mijitayo es una de las mas
importantes para el municipio
de Pasto por los servicios
ambientales que presta y por
su potencial ecosistémico.
En la microcuenca se
identificaron cuatro formas
de contaminacioén: residuos
sélidos, uso de agroquimicos,
desechos organicos de
animales y los tanques
sépticos que colectan las
aguas residuales de la
poblacién rural. La calidad
del agua muestra una

clara tendencia hacia el
deterioro acelerado debido
principalmente al incremento
poblacional y la ausencia de
sistemas de saneamiento

y control que contribuyan a
reducir la contaminacion.

Foto: Sandra Madrofiero.

1 Basado en Madrofiero (2006)
2 Egresada del Programa de Maestria en Manejo y Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas, CATIE. smadro@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr
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Resumen

El estudio se desarrolld en la microcuenca del rio
Mijitayo, municipio de Pasto, Colombia. El objeti-
vo fue identificar las fuentes de contaminacion vy
determinar la calidad del agua como elementos
relevantes para la toma de decisiones. Se conside-
raron tres escenarios de analisis: el rio Mijitayo v las
gquebradas Midoro y Juanambu, que son afluentes
del rfo. Las principales fuentes de contaminacion
puntual identificadas fueron las descargas de los
tanques sépticos, los lavaderos domésticos vy los
residuos solidos. Las fuentes de contaminacion
difusa mas importantes fueron la agricultura vy la
ganaderia. El rio Mijitayo presentt los valores mas
altos de contaminacion debido, principaimente, al
mayor grado de intervencion humana, tanto en el
ambito rural como urbano. La calidad del agua dis-
minuyd sensiblemente conforme se desciende de
las partes altas a las bajas en los tres escenarios;
asimismo, se evidencio un deterioro acelerado de
la calidad del agua en los dos Ultimos afos.
Palabras claves: Cuencas hidrogréficas; ordena-
cion de cuencas; recursos hidricos; gestion; con-
taminacion del agua; calidad del agua; rio Mijitayo;
Colombia.

summary

Water Co-Management Strategies in the
Mijitayo Microwatershed, Colombia. 2. Water
Quality and Sources of Contamination. The
study was carried out in the Mijitayo River micro-
watershed, Pasto, Colombia. The objective was
to identify sources of contamination and determine
the quality of water as important elements for man-
agement decisions. Three scenarios were consid-
ered. the Mijitayo River and Midoro and Juanambli
creeks. The main sources of contamination identi-
fied were discharges from septic tanks, domestic
laundry and garbage. Diffuse contamination was
mainly due to agriculture and livestock. Mijitayo
River showed the highest levels of contamination
caused by human action in both rural and urban
communities. Water quality declined downstream
in the three scenarios; water contamination has
rapidly increased during the past two years.
Keywords: \Watershed; watershed management;
water resources; management; water pollution;
water quality; Mijitayo River; Colombia.

Introduccion

anto la salud de la poblacién,

como la mayor parte de la

vida animal y de los eco-
sistemas dependen del suministro
adecuado de agua de buena cali-
dad. Sin embargo, con el crecimiento
urbano y el desarrollo de activida-
des socioecondémicas y productivas,
los gobiernos nacionales, locales y
las comunidades enfrentan cada vez
mayores dificultades para mantener
un buen abastecimiento de agua de
calidad. Los efectos de este creci-
miento se manifiestan en la degrada-
cion de los recursos naturales de las
cuencas, el aumento de la deforesta-
cion, escorrentia superficial, erosion,
sedimentacién, aguas residuales y
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contaminaciéon y la alteracién del
ciclo hidrolégico. Todo ello genera
riesgos directos para la calidad del
agua.

Las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua de los rios son
elementos integradores que ayudan
a diagnosticar el grado de calidad
y a identificar las consecuencias de
las practicas de manejo en la cuenca
(Garciay Jiménez 2006). El deterioro
de la calidad del agua causado por la
contaminacién influye sobre el uso
de las aguas curso abajo, amenaza la
salud humana y el funcionamiento
de los sistemas acudticos; asimismo,
se reduce la disponibilidad efectiva
y se incrementa la competencia por
agua de calidad (GWP 2000).

La contaminacién del agua
puede provenir de fuentes difu-
sas o puntuales. La contaminacién
difusa es causada por fuentes gene-
ralmente asociadas con infiltracion,
percolaciéon y escorrentia agricola,
silvicultural y urbana. Dichas fuentes
responden a las condiciones hidrol6-
gicas, presentan dificultades para la
medicién o control directo -por lo
que son dificiles de regular- y se rela-
cionan con las acciones de manejo
de la tierra y otras afines (Ongley
1997). La contaminacién puntual,
en cambio, se da cuando el agua
residual va a parar directamente
a las masas hidricas receptoras a
través de, por ejemplo, cafierias de
descarga procedentes de actividades



industriales y domésticas; estas se
pueden identificar, cuantificar y con-
trolar mas facilmente (Ongley 1997).

Colombia, al igual que otros pai-
ses de Latinoamérica, ha avanzado
en el tratamiento de las aguas servi-
das (Jouravlev 2004). Sin embargo,
estos avances se concentran princi-
palmente en las grandes ciudades.
San Juan de Pasto es una ciudad
pequefia carente de un sistema de
aguas residuales; alli el recurso
hidrico presenta niveles altos de
contaminacién, con alteraciones
fisico-quimicas, bacteriolégicas y
bioldgicas (Martinez 2003).

La microcuenca del rio Mijitayo
es una de las més importantes para
el municipio de Pasto por los servi-
cios ambientales que presta y por
su potencial ecosistémico. La pro-
teccién y manejo de la microcuenca
debe ser una accién prioritaria y, en
consecuencia, la identificacién de
fuentes difusas de contaminacién
y la caracterizacion de la calidad
del agua son necesarias para fun-
damentar la toma de decisiones y
generar indicadores de linea base
para el monitoreo futuro. Este estu-
dio se realiz6 con el fin de analizar
la calidad fisica, quimica y micro-
bioldgica del agua para consumo
humano en el rio Mijitayo y en sus
afluentes, e identificar los puntos de
contaminacién. Asimismo, puesto
que la normativa legal sobre el
recurso hidrico estd desactualizada
y presenta vacios que afectan la
actividad de las instituciones nacio-
nales, locales y municipales, también
se analiz6 el marco legal e insti-
tucional de manejo y gestién del
recurso hidrico en la microcuenca.
En un primer articulo, en este
mismo nimero de la Revista (pag.
43), se ofrece el andlisis del marco
legal e institucional del manejo de
agua para consumo humano; en
esta segunda entrega se analizan las
fuentes de contaminacién puntual
y difusa en tres fuentes y la calidad
fisica, quimica y microbiolégica del
recurso hidrico.

En la microcuenca Mijitayo, la identificacion de fuentes difusas de contaminacion
y la caracterizacion de la calidad del agua son necesarias para fundamentar la
toma de decisiones y generar indicadores de linea base para el monitoreo futuro.

Inicialmente se realiz6 un reco-
rrido de observaciéon por toda el
drea de estudio para identificar
el rio Mijitayo y sus afluentes, las
quebradas Midoro y Juanambu, asi
como los corregimientos ubicados
en la microcuenca, su poblacion, las
actividades productivas facilmente
reconocibles (agricultura y ganade-
ria), los cultivos predominantes y
su ubicacién espacial. También se
ubicaron y observaron las fuentes
y tanques de almacenamiento de
agua de los acueductos rurales y la
planta de tratamiento que brinda
servicio a una parte del drea urbana.
Posteriormente, se recorrio el sector
urbano de la microcuenca con el fin
de localizar las zonas residenciales,
industrias y afines. Toda la informa-
cion colectada sirvié como base para
el andlisis de la problematica del
recurso hidrico en el 4drea urbana y
rural de la microcuenca.

Identificacion de las fuentes
puntuales y difusas de
contaminacion

Para la identificaciéon de los focos
puntuales y difusos de contamina-
cién en el rio Mijitayo y en las que-
bradas Midoro y Juanambd, se hicie-
ron recorridos a lo largo de las fuen-
tes de agua y en su zona de influencia
para identificar residuos sélidos, des-
cargas directas de aguas residuales
y desechos de la actividad agricola.
Los puntos de contaminacién se geo-
referenciaron y se ubicaron en un
mapa. Esta actividad se realizé en la
parte media y baja de la microcuen-
ca; la parte alta se excluy6 porque se
encuentra dentro del Santuario de
Flora y Fauna Galeras, un drea de
proteccion de dificil acceso.

Se identificaron cuatro formas de
contaminacién: residuos solidos, uso
de agroquimicos, desechos organicos
de animales y los tanques sépticos
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que colectan las aguas residuales
de la poblacién rural. Ademads, se
visitaron establecimientos en la zona
urbana, como lavaderos de carros y
una empresa de tubos, para conocer
sus sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Determinacion de la calidad del
agua por medio de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos
Toma de muestras. Se tomaron nueve
muestras compuestas (PRODIA
2000) en la parte alta, media y baja
de las tres fuentes; tres en cada una
de ellas. El muestreo se realiz6 en el
mes de junio (2005), que correspon-
de al periodo seco (junio-setiembre)
de la zona de estudio. Entre las
precauciones observadas a la hora
de tomar las muestras estan: escoger
sitios lo bastante profundos para
evitar que el sustrato del fondo se
levantara, utilizar recipientes esteri-
lizados para las muestras destinadas
a medir pardmetros microbiolégicos
y bacteriolégicos, abrir y cerrar los

LB i

recipientes dentro del agua para evi-
tar la contaminacién de la muestra
por agentes ambientales. Las mues-
tras se llevaron al laboratorio de la
Universidad de Narifio, donde se
realizaron los anélisis siguiendo las
especificaciones de APHA/AWWA/
WEB (2005). Los parametros anali-
zados fueron: pH, color (UCPY), tur-
biedad (UNT), sélidos totales, soli-
dos suspendidos, alcalinidad, nitri-
tos, cloruros, sulfatos, dureza, hierro
(todos ellos en mg/l); coliformes
totales, Escherichia coli y meséfilos
(en UFC/100 ml). Los resultados de
los andlisis se compararon con las
normas técnicas de calidad del agua
para consumo humano establecidas
para Colombia.

Cambios en la calidad del agua a
través del tiempo. Se revisaron y
compararon los resultados con algu-
nos estudios parciales de calidad de
aguas realizados en la microcuenca,
con la finalidad de determinar la
evolucion de la calidad del agua a
través del tiempo; asi se logré iden-

tificar el incremento o disminucién
de contaminantes, tipo, cantidad y
consecuencias producidas por esas
alteraciones.

Resultados y discusién

Fuentes puntuales y difusas de
contaminacion

En el 4rea de estudio se lograron
identificar varios sitios de contami-
nacién puntual y difusa, los cuales
fueron geo-referenciados y ubicados
en el mapa del drea de estudio (Fig.
1). Entre los focos de contaminacion
puntual se identificaron descargas
de tuberias domésticas y de tanques
sépticos —principalmente en la vereda
San Felipe — que descargan los resi-
duos directamente en el rio Mijitayo.
Los lavaderos domésticos también
son una fuente importante de con-
taminacién; a pesar de que esta acti-
vidad se viene reduciendo con el
pasar de los afios, por las sustancias
residuales que genera (como deter-
gentes) aun representa un problema
para la calidad del agua (Cuadro 1).
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Figura 1. Ubicacién de puntos de contaminacion en la microcuenca del rio Mijitayo
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También es fuerte la contami-
naciéon del agua causada por los
abrevaderos para el ganado en las
acequias de la vereda San Felipe.
La presencia de residuos soélidos
(plasticos, basura, etc.), producto
de las actividades de consumo de
las comunidades urbano-rurales, es
otro problema de contaminacién en
la microcuenca. La mayoria de los
pobladores de las comunidades con-
sideran que la presencia de residuos
sOlidos se ha convertido en uno de
los principales problemas ambienta-
les en la microcuenca ((Fig. 2).

En cuanto a la contaminacién
difusa, se determiné que la ganade-
ria y la agricultura son las principales
actividades que generan este tipo de
contaminacién. La primera se desa-
rrolla principalmente en San Felipe,
con una poblacion de 596 animales
en la parte alta de la microcuenca,
principalmente. Entre los problemas
causados por la ganaderia estdn la
compactacién del suelo, incremento
de la escorrentia superficial y conta-
minacién de las fuentes hidricas por
los excrementos del ganado.

La agricultura se desarrolla con
mayor intensidad en los otros pobla-
dos del corregimiento; debido a la
baja productividad del suelo, se da
un uso intensivo de fertilizantes y
otros agroquimicos para mejorar los
bajos rendimientos de los cultivos
y reducir la incidencia de plagas
y enfermedades. Estos compues-
tos quimicos se convierten en una
fuente de contaminacién del recurso
hidrico. En general, la poblacién
tiene poca consciencia ambiental
de los efectos perjudiciales de estas
sustancias y consideran que la utili-
zacién de agroquimicos es necesaria
para el mejoramiento de la produc-
cién, o al menos para reducir las
pérdidas, ya que los suelos se han
degradado y perdido su productivi-
dad a través de los afios.

Calidad del agua
En la microcuenca del rio Mijitayo
no se cuenta con estudios que

Cuadro 1. Contaminacion puntual en la microcuenca del rio Mijitayo,

municipio de Pasto, Colombia

Contaminacion puntual
Descargas de tuberias de construcciones domésticas

Tanques sépticos
Lavaderos domésticos ubicados en el rio

Contaminacion de acequias por actividad ganadera
Residuos solidos provenientes de actividades humanas

85

Porcentaje

Anganoy
Anganoy

Fuente receptora afectada
Mijitayo
Mijitayo
Mijitayo
Mijitayo
Mijitayo, Juanambu y Midoro

il

San Juan de

Obonwco San Felipe

Figura 2. Porcentaje de la poblacion de las comunidades de la
microcuenca del rio Mijitayo que considera a los residuos sélidos como

un problema ambiental.

permitan determinar cémo se ha ido
transformando la calidad del recurso
a causa de los cambios de uso del
suelo y la intervencién antrépica en
dreas de proteccion. Los registros
existentes datan de los afios 1989
y 1995, para el rio Mijitayo; en las
quebradas Juanambd y Midoro se
hicieron algunos muestreos a finales
del afio 2002 y principios del 2003.
Pese a que el rio Mijitayo es una
de las fuentes de agua mdas impor-
tantes para el municipio de Pasto,
la calidad de la misma no es la
mejor a causa de los altos indices
de intervencién humana, la descarga
de aguas servidas y la acumula-
cién de residuos sélidos del sector
comercial y residencial. En la zona
rural, el rio y sus afluentes reci-
ben contaminantes residenciales y
agricolas. Los resultados de calidad
fisico-quimica y bacterioldgica del
agua en el rio Mijitayo muestran una
clara tendencia de empeoramiento
de la calidad conforme se avanza

desde la parte alta a la parte baja de
la microcuenca (Cuadro 2); esto se
debe, posiblemente, al efecto combi-
nado de mayor pérdida de cobertura
vegetal, incremento de la actividad
agropecuaria, erosién, descarga de
aguas residuales y otras actividades
humanas que afectan negativamente
la calidad del agua (Cuadra 2004).
Los valores de color, turbiedad, soli-
dos suspendidos, alcalinidad, nitritos,
hierro y sulfatos, asi como la conta-
minacién bacterioldgica en la parte
baja de la microcuenca fueron muy
superiores a la norma establecida
para Colombia (Ministerio de Salud
1984, 1998); esto evidencia el estado
critico de contaminacion de la misma.

La alta contaminacién bioldgica,
aun en la parte alta de la micro-
cuenca, evidencia la existencia de
erosion, escorrentia superficial y
actividad humana creciente; todo
ello estd afectando ya la calidad
del agua y las zonas potenciales de
recarga hidrica.
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Cuadro 2. Calidad del agua en el rio Mijitayo, municipio de Pasto,

Colombia
Microcuenca del rio Mijitayo Ng;rlr;;r::;a
Parametro Alta Media Baja

pH 7,17 7,83 7,17 5,6 -85
Color (UCP) 20,0 11,3 276 0-15
Turbiedad (UNT) 1,87 10,3 67,3 0-5
Alcalinidad (mg/l) 26,4 54,4 111 0-100
Nitritos (mg/l) 0,05 0,36 3,81 0-0,1
Cloruros (mg/l) 4,00 8,25 27,5 0-100
Sulfatos (mg/l) 18,7 78,9 210 0-200
Dureza (mg/l) 36,0 33,6 74,8 0-160
Hierro (mg/l) 0,22 0,40 0,36 0-03
Echerichia coli (UFC/100 ml) 140 2320 incontable 0
Coliformes totales (UFC/100 ml) 480 780 incontable *
Meséfilos (UFC/100 ml) incontable  incontable 5760 *
Solidos totales (mg/l) 82 169 382 0 - 500
Sélidos suspendidos (mg/l) 12 27 62 0

*No estan especificadas en la norma para Colombia

La quebrada Midoro es uno

de los afluentes del rio Mijitayo
y abastece a la comunidad rural
de la microcuenca. La calidad del
agua, conforme se desplaza desde
la parte alta hacia la parte baja,
sufre un proceso de deterioro simi-
lar al encontrado en el rio Mijitayo,
aunque menos severo. Las mejo-
res condiciones de calidad en la
quebrada Midoro se deben posible-
mente a que la intervencién humana
es menos intensiva, sin grandes

nucleos de poblacién. Varios de los
parametros fisicos, quimicos y bio-
l6gicos evaluados, como el color, la
turbiedad, los nitritos, el hierro, los
solidos suspendidos y los indicadores
biolégicos presentaron niveles supe-
riores a la norma establecida para
Colombia (Cuadro 3). En ninguna
parte de la quebrada la calidad del
agua es apta para consumo humano,
sin tratamiento quimico.

Aun cuando los niveles de un
pardmetro estén dentro lo permisi-

Cuadro 3. Calidad del agua en la quebrada Midoro, microcuenca

Mijitayo
Quebrada Midoro, Microcuenca Mijitayo Norma para Colombia
Parametro Alta Media Baja

pH 6,86 7,23 7,74 56-8,5
Color (UCP) 38 45 120 0-15
Turbiedad (UNT) 3,15 3,56 12,7 0-5
Alcalinidad (mg/l) 7.8 34,4 51,2 0-100
Nitritos (mg/l) 0,07 0,21 0,30 0-0,1
Cloruros (mg/l) 3,0 4,0 7,0 0-100
Sulfatos (mg/l) 29,5 60,4 75,6 0-200
Dureza (mg/l) 30,0 32,8 51,7 0-160
Hierro (mg/l) 0,26 0,31 0,47 0-03
Echerichia coli (UFC/100 ml)  Negativo 360 410 0
if;g‘j:’ggsnrﬁta'es 420 1200 1820 .
Meséfilos (UFC/100 ml) 230 1000 incontables *
Sélidos totales (mg/l) 108 149 178 0 - 500
Solidos suspendidos (mg/l) 15 27 58 0

*No estan especificadas en la norma para Colombia
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ble, es conveniente prestar atencion,
ya que el incremento del valor
influye en el caracter corrosivo y
en el sabor del agua (Catalan la
Fuente 1994, EPA 2000). Los altos
niveles de nitritos encontrados en
esta microcuenca se deben, posi-
blemente, a las descargas residuales
domésticas (Buchelli 1992) ya que
el nitrégeno organico amoniacal, al
entrar en contacto con el oxigeno,
se convierte en nitratos o nitritos
(Castro 1987); otras posibles fuentes
de contaminacién son las excretas
humanas y animales y el uso exce-
sivo de fertilizantes nitrogenados en
la produccion agricola (Rojas 1999,
Castillo 2006).

La contaminacién biolégica
en los tres puntos de muestreo se
explica por la existencia de acti-
vidades ganaderas y descarga de
pozos sépticos en el drea rural; en la
parte baja se observa un incremento
mayor por el efecto acumulado a lo
largo del cauce y un mayor grado de
intervenciéon humana. Un aspecto
preocupante es la reducciéon de la
calidad del agua en un periodo de
tan so6lo dos afios (2003 - 2005). Las
Figuras 3 y 4 ilustran el caso de los
nitratos y de los sélidos suspendidos,
pero las tendencias fueron simila-
res con otros parametros evaluados
en ambos anos (Lara et al. 2003,
Madroiiero 2006), como color del
agua, turbiedad y alcalinidad, lo que
evidencia el avance acelerado en la
degradacién de la calidad del agua
en la microcuenca.

La quebrada Juanambi presento
la mejor calidad de agua de las tres
estudiadas debido a su ubicacién en
la parte mas alta de la microcuenca
del rio Mijitayo. Sin embargo, al
igual que en las otras dos fuentes
analizadas, la contaminacion tiende
a incrementarse conforme se des-
ciende de la parte alta a la baja de la
quebrada, debido al grado creciente
de intervencidn, incremento de las
actividades productivas y manejo
inadecuado de las aguas residuales
(Cuadro 4).



Llaman la atenciéon los altos
niveles de turbiedad del agua, princi-
palmente en la parte media y baja de
la quebrada, lo que indica la presencia
de gran cantidad de particulas disuel-
tas y en suspensiéon (Castro 1987,
Castillo 2006). Aunque no se conocen
los efectos directos sobre la salud,
estudios desarrollados por Catalan la
Fuente (1994) han demostrado que
en el proceso de eliminacién de orga-
nismos patégenos mediante agentes
quimicos como el cloro, las particulas
de turbiedad reducen la eficiencia
del proceso y protegen fisicamente
a los microorganismos del contacto
directo con el desinfectante.

La contaminaciéon biolégica
es elevada en toda la quebrada y
alcanza valores muy preocupantes
en la parte media y baja. La falta
de tratamiento a las aguas servidas
provenientes de las casas, asi como
la actividad agropecuaria son los
causantes principales de esta conta-
minacion, la cual pone en riesgo la
salud de la poblacién, aumenta los
costos de tratamiento y desinfeccion
del agua y afecta la calidad de vida
de las personas y de los ecosistemas.
Los coliformes y bacterias que se
encuentran en las deyecciones huma-
nas y de otros animales de sangre
caliente constituyen un serio riesgo
de afecciones humanas por consumo
de agua contaminada (WHO 1996,
Ministerio de Medio Salud 1998).

La comparacién de resultados de
calidad del agua entre los muestreos
realizados en el 2003 y en el 2005
evidencia resultados mixtos: disminu-
yeron los niveles de cloruros pero se
incrementaron los s6lidos suspendidos
(Fig. 5) y sdlidos totales. Esto sugiere
un aumento en la escorrentia superfi-
cial, erosion y arrastre de sedimentos
y, por lo tanto, mayor degradacion del
suelo y la cobertura vegetal.

Conclusiones
El rio Mijitayo es el principal
receptor de las aguas negras de las
comunidades estudiadas, donde no
se cuenta con un sistema de tra-
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Figura 4. Niveles de solidos suspendidos en la parte alta, media y baja de

la quebrada Midoro

Cuadro 4. Calidad del agua en la quebrada Juanambu, microcuenca

Mijitayo

Quebrada Juanambu

Parametro
pH
Color (UCP)
Turbiedad (UNT)
Alcalinidad (mg/)!
Nitritos (mg/l)
Cloruros (mg/l)
Sulfatos (mg/l)
Dureza (mg/l)
Hierro (mg/)l
Echerichia coli (UFC/100 ml)
Coliformes totales (UFC/100 ml)
Mesdfilos (UFC/100 ml)
Solidos totales (mg/l)
Solidos suspendidos (mg/l)

Alta
7,09
15
2,5
37,2
0,09
3,5
241
36,0
0,26
60
320
720
146
29

Media

7,28
4,8
4,9

38,4

0,15

3,25

47,4

33,6

0,28
90

5760

3120
161
33

*No estan especificadas en la norma para Colombia

Baja
7,76
51
5,4
82,8
0,21
4,75
70,9
74,8
0,69
256
6040
7280
194
45

Norma para Colombia

5,6-8,5
0-15
0-5

0-100
0-0,1
0-100

0-200

0-160
0-0,3

0

0-500
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Figura 5. Niveles de sélidos suspendidos en la parte alta, media y baja de

la quebrada Juanambu

tamiento y manejo de aguas resi-
duales. El saneamiento basico es
también deficiente en San Felipe

debido al sistema de pozos sépti-
cos utilizado para la eliminacién
de las aguas residuales.

En la microcuenca Mijitayo las
descargas puntuales representan
el foco de contaminacién mads
importante debido a las descargas
domiciliarias de la poblacién rural
y urbana.

La calidad del agua del rio
Mijitayo y de las quebradas
Midoro y Juanambu se ha dete-
riorado severamente; la contami-
naciéon se incrementa conforme
se desciende de las partes altas a
las bajas.

La calidad del agua en la micro-
cuenca muestra una clara tenden-
cia hacia el deterioro acelerado
debido principalmente al incre-
mento poblacional y la ausencia
de sistemas de saneamiento y con-
trol que contribuyan a reducir la

contaminacion. CT
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PrinCipios y criterios para
la cogestion de cuencas
hidrograficas en América Tropical’
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Jorge Faustino’;
Francisco Jiménez Otarola3;
Laura Benegas®

La definicién de principios y
criterios ayuda a fortalecer el
marco conceptual de cogestion
de cuencas, sienta las bases
para la practica, clarifica el
concepto y permite la insercion
de estrategias de accion.

Los principios y criterios
propuestos en este estudio se
enmarcan en los principales
lineamientos y proposiciones
de manejo y gestion de
recursos naturales promovidos
a nivel regional (bosques
modelo, corredores biolégicos
y gestion de cuencas
hidrograficas). Esta propuesta
contribuye al debate teorico

y permite ordenar y unificar
dichos planteamientos para
fortalecer la cogestion de
cuencas hidrograficas en
Ameérica Tropical.

Foto: Néstor Lopez Nolasco.

1 Basado en Cervantes (2008)
2 Egresado del Programa de Maestria en Manejo y Gestién Integral de Cuencas Hidrograficas, CATIE. rcervant@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. Correos electrénicos: faustino@catie.ac.cr; fiimenez@catie.ac.cr; loenegas @catie.ac.cr
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Resumen

Con el fin de contar con un marco orientador que
permita entender mejor la cogestion de cuencas
hidrogréficas, se elabord una propuesta de prin-
cipios y criterios (P&C). Para ello, se revisaron
experiencias regionales de procesos participativos
y cogestion conjunta de cuencas. Luego, estos
P&C fueron evaluados por expertos de América
Latina mediante el método delphi modificado. Ello
permitié establecer 6 principios y 17 criterios con
altos y muy altos niveles de aceptacion por parte
de los expertos. Los principios definidos fueron
los siguientes: i) la participacion y protagonismo
social de actores en la cogestion de cuencas; ii) la
gestion del conocimiento para fortalecer el capital
humano y social de las comunidades involucradas
en el proceso; iii) la gestion sistémica de los eco-
sistemas y recursos naturales de la cuenca, con
énfasis en el agua como recurso integrador; v) la
gestion econdomica y financiera para el desarrollo
de acciones en la cuenca; V) la institucionalidad,
gobemanza y gobernabilidad del proceso de
cogestion; vi) el desarrollo de procesos ordenados
con vision de sostenibilidad entre los diversos
actores sociales de la cuenca.

Palabras claves: Cuencas hidrogréaficas; ordena-
cion de cuencas; gestion; cogestion; institucionali-
dad; goberanza; gobernabilidad; América tropical.

summary
Principles and Criteria for Watershed
Co-Management Processes in Tropical

America. In order to define a framework for bet-
ter understanding watershed co-management, a
proposal of principles and criteria (P&C) was devel-
oped. Information from regional experiences about
participatory or joint watershed management was
collected and used to design the P&C. These were
evaluated by experts from Latin America, using the
Delphi modified method. As a result, six principles
and 17 criteria developed showed high and very
high levels of acceptance by the experts. The
principles defined were the following: i) participa-
tion and social leadership of actors in watershed
management; i) management of knowledge to
strengthen human and social capitals in the com-
munities involved; i) systemic management of
watershed ecosystems and natural resources,
with emphasis on water as an integrating resource;
iv) economic and financial strategies for budget-
ing activities in the watershed; v) institutionality,
governance and governability in co-management
processes; Vi) development of well-organized and
sustainable processes among the diverse stake-
holders within the watershed.

Keywords: Watershed; watershed management;
management; co-management; institutions; gover-
nance; tropical America.

Introducci n

esde finales del siglo XX,

la intervencioén en las cuen-

cas hidrogréficas ha veni-
do evolucionando desde una visién
sectorial hacia un enfoque sistémico
que inserta al ser humano como
parte del ecosistema y de la natu-
raleza. Asi, en la década de 1980,

el manejo se centraba en el orde-
namiento de los recursos naturales
con una visién cortoplacista y muy
poca participacién de la poblaciéon
local. En los afios 1990, las personas,
familias y comunidades cobraron
relevancia como los responsables
del manejo de los recursos naturales.
Actualmente, bajo una perspectiva

sistémica de interacciones biofisi-
cas, sociales y econdmicas, se avan-
za hacia una gestién participativa e
integrada, con horizontes de media-
no y largo plazo que favorecen la
articulacién e involucramiento de la
poblacién de la cuenca (FAO 2007,
Grupo de Reflexién en Gestién de
Cuencas Hidrograficas* 2006).

4 Este es un grupo independiente de expertos en manejo y gestion de cuencas, recursos naturales y temas afines que promueve la reflexion, intercambio de
conocimientos y experiencias, andlisis y didlogo para el manejo, gestién y cogestion integrada de cuencas hidrograficas en la region centroamericana. El
grupo esta conformado por representantes de CATIE, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Universidad de Costa Rica (UCR), GWP,
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), UICN, Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), Instituto Centroamericano de
Administracion de Empresas (INCAE), Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional (ACDI), Programa Socio-
ambiental y Desarrollo Forestal (POSAF), Fundacién Natura y consultores independientes.
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La cogestiéon de cuencas, o gestion
conjunta, se entiende como la cohe-
sién de una variedad de actores que,
en un ejercicio de accién conjunta
y afinamiento de responsabilidades,
conforman una masa critica que
fortalece una vision integrada para
lograr objetivos comunes. Esta moda-
lidad de gestion se ha fortalecido
con los éxitos alcanzados en manejo
y gestion de cuencas hidrogréficas
ante los multiples problemas que nos
agobian, tales como la degradacion
acelerada de los recursos naturales,
alta vulnerabilidad ante amenazas
naturales, pérdida de biodiversidad,
pobreza e inseguridad alimentaria
(Faustino et al. 2007); ingobernabi-
lidad, carencia de financiamiento, de
institucionalizacién y de mecanis-
mos adecuados de planificacién y
monitoreo (Dourojeanni et al. 2002,
Jiménez et al. 2007, Kammerbauer
2008).

El CATIE, en asocio con mul-
tiples actores locales y nacionales,
ha impulsado y afinado, a partir
de la reflexiéon sobre multiples
experiencias en América Latina, el
concepto de ‘cogestiéon de cuencas’
como alternativa innovadora para la
conservacion y gestion de los recur-
sos naturales, mejoramiento de los
medios de vida locales y apoyo al
desarrollo sostenible. Sin embargo, el
enfoque de la cogestion alin requiere
de un mayor afinamiento para mejo-
rar su alcance practico en el manejo
sostenible de los recursos naturales
(Cifuentes et 4l. 2000). En el caso
de las cuencas hidrograficas, resulta
prioritario definir los principios y
criterios (P&C) que gobiernan la
cogestion, a fin de facilitar los proce-
sos de adopcién y empoderamiento
del enfoque. Asimismo, hay que
determinar como se complementa
con otros abordajes de gestion de
los recursos naturales. Se considera
que un esquema jerarquico de P&C
permitird descomponer paso a paso
(nivel por nivel) las metas y alcan-
ces del enfoque de cogestiéon de
cuencas hidrogréficas para orientar

estrategias y acciones (Lammerts
van Bueren y Blom 1997, UNCTAD
2007).

El proceso metodolégico se
dividié en las siguientes etapas: 1)
revision de experiencias regionales en
gestion de cuencas hidrograficas; 2)
propuesta preliminar de P&C; 3) eva-
luacién de los P&C propuestos por
expertos mediante el método delphi
modificado (método de expertos); 4)
propuesta final de P&C para la coges-
tién de cuencas en América Tropical.

Revisién de experiencias

regionales en gestion de cuencas
Se analizaron experiencias que
promueven la gestién conjunta o
participativa de una cuenca o de
recursos naturales. Las experien-
cias de la Unién Internacional para
la Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN), Asociacion Mundial para el
Agua (GWP, por sus siglas en inglés),
FIDAMERICA, la Cooperacién
Técnica Alemana (GTZ) y CATIE
constituyeron el punto de partida
para entender la dindmica de gestion
territorial de cuencas hidrograficas y
recursos naturales. El trabajo del pro-
grama Focuencas, desarrollado por el
CATIE en Nicaragua y Honduras, fue
una de las principales fuentes para
entender el enfoque de cogestion y
para la formulaciéon preliminar de
P&C. Entre la informacién bibliogra-
fica consultada que mds aportes nos
dio estan los planteamientos tedricos
de los cuatro pilares de la sostenibili-
dad de Sepulveda (2003),la gestion de
recursos naturales a escala de paisaje
(Campos et 4al. 2008), la gestién de
bosques modelo (LAC-Net 2006), los

lineamientos de cogestion de cuencas
hidrogréficas propuestos por Faustino
et al. (2007) y Kammerbauer (2008).

Propuesta preliminar de
principios y criterios de cogestion
Con base en la revisién de experien-
cias y de literatura se definieron, de
manera preliminar siete principios y
21 criterios, los cuales fueron evalua-
dos por expertos.

Evaluacién de principios y
criterios
La propuesta inicial de P&C fue
evaluada por 24 expertos regio-
nales, aplicando el método delphi
modificado (Astigarraga 2000). Los
expertos asignaron valores de 1-5,
siendo uno la calificacién mads baja;
es decir, a mayor valoracién, mayor
importancia del P&C (Cuadro 1).
Adicional a la ficha de evaluacion, se
plantearon preguntas para obtener
apreciaciones especificas. Cuando
fue posible, se realizaron entrevistas
semiestructuradas para profundizar
en el anélisis de P&C. En la evalua-
cién se consideraron cuatro atribu-
tos propuestos por Furman (2002):
Relevancia de los P&C: el princi-
pio y todos los criterios son impor-
tantes para la cogestion.
Relacion logica, estrecha y clara
entre principio y criterio: cada
criterio debe estar directamente
relacionado con el principio al que
pertenece.
Claridad: los principios y criterios
son comprendidos facilmente por
los diferentes usuarios: funciona-
rios, politicos, técnicos y gestores
en general.

Cuadro 1. Escala de evaluacion para el nivel de aceptacion de

principios y criterios

Calificaci n
Atributos
1 3 4 5
Relevancia (RE) No RE Poco RE = Moderada RE Alta RE Muy alta RE
(P';{el_'?m“ Iogica SinRL  PocaRL ModeradaRL  AltaRL  Muy alta RL
Claridad (CL) Nada CL Poca CL  Moderada CL Alta CL Muy alta CL
Aplicabilidad (AP) No AP Poca AP Moderada AP Alta AP Muy alta AP
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Aplicabilidad: los actores pueden
aplicar el estdndar con facilidad,
utilizando los recursos y capitales
disponibles en la cuenca.

Propuesta final de principios y
criterios de cogestién de cuencas
hidrograficas

Luego de finalizada la evaluacién de
P&C por el equipo de expertos, se
realizaron los calculos de aceptacién
global de cada uno de ellos con la
finalidad de incluirlos o eliminarlos
de la propuesta. Se siguieron los
mismos pasos que se describen en
Cervantes (2009), en este mismo
numero de la RRNA (pég. 66), para
la definicion de la propuesta final de
mecanismos y estrategias.

Para la propuesta final de P&C
para la cogestién de cuencas hidro-
graficas se consideraron, ademas, las
opiniones, sugerencias y recomenda-
ciones adicionales de los expertos.
Una de las recomendaciones més
relevantes fue la importancia y nece-
sidad de incluir la equidad de género
como criterio de participacion.

Resultados

Principios y criterios de cogestion
de cuencas hidrograficas

El Cuadro 2 presenta la propuesta
final de principios y criterios iden-
tificados y consensuados para la
cogestion de cuencas. El plantea-
miento de P&C permite la vincula-
cién con los principales lineamientos
promovidos por las estrategias de
manejo y gestion de recursos natu-
rales, como la dimension ambiental,
social, econdémica, politico institu-
cional y de gestiéon del conocimien-
to (Sepulveda 2003, WWAP 2006,
Faustino et 4l. 2007, Campos et al.
2008). Con base en el planteamiento,
se deduce que la cogestién como tal,
es un proceso integral que fija los
lineamientos que deberian tenerse
en todo proceso que involucre la
accién y gestién conjunta de cuencas

y recursos naturales. De esta manera
también, se contribuye al debate
tedrico sobre sus implicaciones. Los
elementos principales que caracte-
rizan los principios y criterios pro-
puestos se describen a continuacién.

Participaci n y protagonismo
social con visi n compartida

El principio y sus criterios describen
la importancia del involucramiento
activo de los diversos actores loca-
les en el proceso de cogestion. Las
relaciones sociales (redes) que se
construyen sobre la base de un eje
articulador ayudan a conformar una
visiéon en comtn. El protagonismo
social es la participacién empodera-
da (plena, activa y colaborativa) de
los grupos y organizaciones formales
e informales existentes en la cuenca.
El protagonismo busca fortalecer la
autonomia de los participantes como
sujetos de la trasformacién de su rea-
lidad; ello implica que la poblacién y
sus organizaciones deben comandar
su proceso de desarrollo, decidir y
actuar por si mismas en la planifi-
cacion, implementacién de acciones,
monitoreo y evaluacién. La partici-
pacién plena también considera la
inclusién de los grupos que estan
en desventaja social® y de aquellos
que no tienen acceso a los mecanis-
mos de decision (Dourojeanni 2000,
Sepiilveda 2003, Meadowcroft 2003,
Faustino et 4l. 2007, ASOCAN 2007,
Botelho 2008).

Gesti n del conocimiento para el

fortalecimiento del capital humano
Este principio y sus criterios reco-
nocen las limitadas capacidades de
los actores de la cuenca pero, al
mismo tiempo, resaltan el conoci-
miento tradicional y cientifico (taci-
to y explicito) existente. El conoci-
miento es un motor de innovacién y
aprendizaje constante que fortalece
el capital humano y social. Entonces,
la gestion del conocimiento, en la

perspectiva de cogestién de cuencas,
significa crear, desarrollar, utilizar,
compartir, trasmitir y almacenar los
conocimientos en las organizaciones,
los individuos y comunidades de la
cuenca a partir del conocimiento
tacito (valores, habilidades, destrezas,
costumbres) y explicito (informes,
manuales, proyectos, teorias, proce-
dimientos). La finalidad es producir
cambios y aprendizajes en las per-
sonas, organizaciones y en la socie-
dad, que permitan promover mayor
interaccion entre los complejos pro-
cesos sociales y medioambientales,
aminorar las barreras del desarrollo
y dar soluciones efectivas en tiempo
y calidad (Peluffo y Catalan 2002,
WWAP 2006, Faustino et al. 2007).

La gestion del conocimiento debe,
entonces, cambiar de enfoque; ya no
se trata de promover el aprendizaje
de personas y organizaciones, sino del
aprendizaje social como un proceso de
generacién de conocimiento y accion
colectiva. En esta perspectiva, los suje-
tos del aprendizaje son los diversos
actores (campesinos, universidades,
ONG, agencias gubernamentales),
vinculados a iniciativas de desarrollo
en la comunidad (Ramirez y Pino
2008). Para fortalecer el aprendizaje
social, el desarrollo de capacidades
-centrado en los intereses colectivos
y una visién comun - permite sentar
las bases para planificar, administrar,
gerenciar y liderar los retos de la
cuenca, de manera que se genere
eficacia y seguridad en el proceso
(WWAP 2006, Clayton y Bass 2002,
Jiménez 2008).

Gesti n econ mica-financiera para
la sostenibilidad del proceso de
cogesti n

Los recursos financieros son deter-
minantes para la continuidad de los
procesos de cogestion y la genera-
ciéon de beneficios econémicos. La
autosostenibilidad econdémica debe
desarrollarse a partir del potencial

1 Segin Botelho (2008), un grupo puede estar en desventaja social por motivos de género, generacion, acceso, etnia, religion, interés por temas

diferenciados.
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de la cuenca, pero sin comprome-
ter el equilibrio de los ecosistemas;
es decir, se deben obtener bene-
ficios econdémicos con sostenibi-
lidad ambiental (Barrantes 2008,
Faustino 2007). Clayton y Bass
(2002) sefialan que ninguna estra-
tegia que busque el desarrollo
sostenible tendré éxito sin respal-
do financiero. Por ello, los meca-
nismos financieros empleados
deben complementarse con otras
opciones para desarrollar acciones
basadas en una visién estratégica
de largo plazo. Un error comtn
en el pasado fueron los proyectos
basados en largas listas de activi-
dades sin horizontes claros.

Gesti n sist mica de los
recursos naturales de la cuenca
con nfasis en el agua como
recurso integrador

Este principio y sus criterios abor-
dan la gestién de los recursos
naturales, principalmente el agua,
considerando las interrelaciones
e interdependencias que existe
entre los diferentes componentes
de la cuenca. La meta es garanti-
zar el abastecimiento de agua en
calidad y cantidad y la sostenibi-
lidad de los recursos asociados a
ella (suelo, bosque y biodiversi-
dad). Cualquier cambio en uno
de ellos repercute en los otros
(WWAP 2006). La cuenca es un
sistema interconectado que fun-
ciona como un todo indivisible;
entre sus componentes estdn lo
social, econémico, institucional,
cultural, fisico, biolégico y otros.
Esto hace que la cuenca sea la
unidad idénea de planificacién
y cogestion. En ella, el agua es
el elemento central que articula
todos los demds (Aguilar e Iza
2006, Jiménez 2007).

La importancia de los ecosis-
temas (acudticos y terrestres) en
la vida de las personas (agua para
consumo humano, produccién de
alimentos, riego, produccién de
energia, fuente de alimentos, etc.)

Cuadro 2. Propuesta final de principios y criterios para la cogestion de
cuencas hidrograficas

Principio Criterio
1. Participacién y protagonismo social con visién compartida. El proceso de cogestion

promueve la participacion con equidad del universo de actores involucrados en la cuenca y
se fortalecen los vinculos asociativos y de confianza.

1.1. La pluralidad de los actores involucrados en la cuenca participan en las
diferentes etapas del proceso de cogestién (planeacién, implementacion,
seguimiento y control).

1.2. Se establecen espacios de didlogo, concertacién y toma de decisiones que
favorecen la construccion de una vision compartida y une la diversidad de
intereses.

1.3. Se promueve la cogestion incluyente de grupos en desventaja (por motivos
de género, intergeneracional u otros), tanto en la participacion y toma de
decisiones como en los beneficios que dichas transacciones generan.

2. Gestion del conocimiento para el fortalecimiento del capital humano y social. El proceso

de cogestion aprovecha, promociona y maximiza el conocimiento tradicional y cientifico, y
alienta el aprendizaje e innovacion constantes.

2.1. La cogestién es un proceso continuo de aprendizaje e innovaciéon que se
construye sobre la base del conocimiento local, técnico y cientifico.

2.2. Se desarrollan procesos continuos de comunicacion y formacion de
capacidades para los actores involucrados y afectados.

2.3. Las experiencias y aprendizajes del proceso de cogestion son sistematizadas y
compartidas, y contribuyen en el proceso de cogestiéon de la cuenca.

. Gestion sistémica de ecosistemas y recursos naturales de la cuenca con énfasis en el agua

como recurso integrador. La cuenca se concibe como un sistema dindmico integrado por
multiples dimensiones (componentes), las cuales deben considerarse en la gestion de los
recursos naturales, procurando mantener o recuperar la integridad ecolégica de la cuenca.

3.1. Los recursos naturales de la cuenca son gestionados como unidad sistémica,
donde el agua en calidad y cantidad y sus usos y beneficios operan como
elemento integrador de los recursos asociados a ella, desde la parte alta hasta
la parte baja de la cuenca, asi como de las actividades de produccion que se
desarrollan.

3.2. La cogestién de los recursos naturales contribuye a mantener y/o recuperar la
integridad ecoldgica de la cuenca mediante acciones directas e indirectas de
conservacion y restauracion en areas prioritarias identificadas.

3.3. La gestion sistémica en la cuenca contribuye a la reduccién de la vulnerabilidad
y riesgo a desastres, principalmente de origen hidrometeorolégico.

. Gestion econémica y financiera del proceso de cogestion. Los actores aprovechan y

capitalizan el potencial econémico de la cuenca, lo cual genera recursos para desarrollar
actividades en el territorio y captar beneficios econdémicos para la poblacion.

4.1. En el proceso de cogestion, se aprovechan, potencian y capitalizan los
bienes y servicios ecosistémicos de la cuenca por medio de mecanismos que
contribuyen al bienestar econdmico y social y al equilibrio ambiental.

4.2. En la cuenca, se promueve el desarrollo de actividades productivas y su
encadenamiento comercial bajo el enfoque de “cadena de valor” de productos
ambientalmente amigables con la cuenca.

. Institucionalidad, gobernanza y gobernabilidad. El proceso de cogestién instituye una

estructura y dindmica de funcionamiento y direccién (organismo de cuenca y reglas de juego)
participativa y colaborativa que favorece la gestién estratégica que fortalece la gobernabilidad.
5.1. Los actores institucionalizan sus espacios de didlogo y concertacion, lo

cual favorece la participacion, construccion de alianzas y redes de trabajo
colaborativo hacia dentro y fuera de la cuenca.

5.2. Los espacios de concertacién y las reglas de juego fortalecen la confianza
entre actores y contribuye a la prevencion y solucién de conflictos en cuencas.

5.3. Como parte del proceso institucional, se establecen marcos normativos que
favorecen la cogestion de la cuenca.

6. Desarrollo de procesos con visién de sostenibilidad. Los diversos procesos que abarca la

cogestion se planifican e implementan con la aceptacién de los diversos actores sociales,
publicos y privados de la cuenca.

6.1. La cogestiéon de cuencas articula procesos (sociales, econémicos,
institucionales y ambientales) mediante la planificacion estratégica, definida por
los actores involucrados.

6.2. El proceso de cogestion cuenta con un esquema ejecutivo que permite
gerenciar las actividades planificadas de manera trasparente, eficaz y eficiente.

6.3. Las acciones en ejecucién cuentan con sistemas de monitoreo y evaluacién
participativa y con indicadores de proceso e impacto que miden el avance del
proceso y proveen nuevos insumos.
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hace que se vuelva prioritario com-
prender mejor las interdependencias
para gestionarlos de forma integral.
Debido a ello, es importante poner
atencion a las areas prioritarias para
garantizar la sostenibilidad y funcio-
nalidad ecoldgica de los ecosistemas
(WWAP 2006). Esto significa que
las actividades agricolas, forestales
y ganaderas deben hacer un uso
optimo de los procesos tecnolégicos e
insumos limpios y minimizar los efec-
tos negativos (Septlveda et al. 2005).

Institucionalidad, gobernanza y
gobernabilidad

La cogestion de cuencas significa un
esfuerzo para establecer y fortalecer
la institucionalidad basada en una
vision y accién multidisciplinaria,
multisectorial, sistémica y dindmi-
ca, con vinculos de cooperaciéon y
convergencia entre el conjunto de
actores de una cuenca y con el resto
del sistema nacional e internacional
(Septlveda et al. 2005, Barriga et 4l.
2007). En el contexto de este estu-
dio, se entiende por institucionali-
dad, el ordenamiento y aplicacién
de hébitos, costumbres y normas
que rigen las relaciones sociales de
accién participativa y colaborativa
intersectorial. También se entiende
como el posicionamiento y legiti-
macioén del proceso a nivel interno
de la cuenca, asi como en las esferas
superiores a ella. El reconocimiento
de un organismo de cuencas es una
manifestaciéon de institucionalidad
(Faustino y Jiménez 2005). En este
proceso, los espacios de concerta-
cioén y didlogo, asi como las reglas de
juego, fortalecen la confianza entre
actores, contribuyen a la cogestién
de la cuenca y previenen y/o facilitan
la solucién de conflictos socioam-
bientales (Angulo 2006, Prins 2007).

Desarrollo de procesos con visi n
de sostenibilidad

Un proceso se define como todas
aquellas acciones encadenadas
o secuenciales que se ejecutan de
manera coordinada durante un
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tiempo determinado por los acto-
res organizacionales, institucionales
y sociales de un territorio (OIDP
2006). Bajo este marco, la cogestion
de cuencas es un enfoque encami-
nado a desarrollar procesos de cam-
bio en el ambito social, institucional,
ambiental y econémico. Estas tras-
formaciones requieren periodos de
mediano a largo plazo; por ejemplo,
la rehabilitacién y recuperacién de la
fertilidad del suelo, cobertura vegetal,
calidad del agua, o la consolidacién
institucional (Mass 2004, Faustino et
al. 2007, Benegas y Faustino 2008).
El principio y sus criterios plan-
tean que el conjunto de procesos
que se desarrollan bajo un enfo-
que de cogestiéon de cuencas no
pueden ser improvisados; mas bien,
deben ser organizados, planifica-
dos y articulados, de manera que
se logren los cambios propuestos

y la sostenibilidad que se persigue
(WWAP 2006). La visién de soste-
nibilidad exige el cumplimiento del
siguiente proceso: caracterizacion de
la cuenca, diagndstico, planificacion,
implementacién, monitoreo, segui-
miento, evaluacion, sistematizacion,
comunicaciéon y retroalimentacion;
asimismo, el proceso debe perseguir
impactos a corto, mediano y largo
plazo (Jiménez 2007, Faustino et al.
2007, Benegas y Faustino 2008).

Evaluacion del nivel de
aceptacion de los principios y
criterios de cogestién de cuencas
Todos los principios y criterios de
cogestion de cuencas inicialmente
planteados tuvieron niveles de acep-
tacién altos y muy altos, por parte
de los expertos consultados (Cuadro
3). Esto sugiere que se identifica-
ron y plantearon correctamente. En

Cuadro 3. Evaluacion de la propuesta inicial de principios y criterios

de cogestion de cuencas

8 § =4
2 g )
= K o —
< g 4
Principio | 4,83 4,50
Criterio 1.1 4,63 4,25
Criterio 1.2 4,83 4,75
Principio Il 4,50 4,50
Criterio 2.1 4,67 4,63
Criterio 2.2 4,67 4,46
Criterio 2.3 4,58 4,42
Principio Il 4,83 4,83
Criterio 3.1 4,58 4,67
Criterio 3.2 4,21 2,40
Criterio 3.3 4,54 4,46
Principio IV 4,33 4,33
Criterio 4.1 4,04 4,13
Criterio 4.2 4,33 4,21
Criterio 4.3 4,25 4,21
Principio V 4,67 4,33
Criterio 5.1 4,50 4,75
Criterio 5.2 417 4,08
Criterio 5.3 4,67 4,33
Principio VI 417 4,50
Criterio 6.1 4,29 413
Criterio 6.2 4,38 4,25
Criterio 6.3 4,42 4,21
Promedio 4,48 4,33

4,58
417
4,38
4,00
4,21
4,67
4,29
3,93
4,25
4,33
3,83
4,08
3,79
3,83
3,71
4,08
4,08
4,33
4,08
3,92
4,04
4,11

§ & :E s

8 S

2 2 ! Z3

g = &= =8
3,67 4,25 85,0 Muy alta
3,92 4,20 84,0 Muy alta
4,08 4,56 91,2 Muy alta
4,33 4,38 87,6 Muy alta
3,96 4,41 88,2 Muy alta
4,21 4,33 86,6 Muy alta
4,08 4,32 86,4 Muy alta
4,50 4,71 94,2 Muy alta
3,88 4,35 87,0 Muy alta
3,55 3,52 70,4 Alta
4,13 4,34 86,8 Muy alta
3,67 417 83,4 Muy alta
3,38 3,84 76,8 Alta
3,88 4,13 82,6 Muy alta
2,50 3,69 73,8 Alta
4,17 4,25 85,0 Muy alta
3,71 4,17 83,4 Muy alta
3,54 3,97 79,4 Alta
4,04 4,28 85,6 Muy alta
417 4,29 85,8 Muy alta
3,88 4,09 81,8 Muy alta
3,75 4,07 81,4 Muy alta
3,58 4,06 81,2 Muy alta
3,85

RE: relevancia; RL: relacioén légica; CL: claridad; AP: Aplicabilidad



algunos casos, las recomendacio-
nes recibidas permitieron ajustar y
mejorar criterios, aunque la mayoria
mantuvo su planteamiento inicial.

Conclusiones y
recomendaciones

La definicién de principios y cri-
terios ayuda a fortalecer el marco
conceptual de cogestion de cuen-
cas, sienta las bases para la préctica,

clarifica el concepto y permite la
insercién de estrategias de accién.
Los principios y criterios propues-
tos se enmarcan en los principales
lineamientos y proposiciones de
manejo y gestion de recursos natu-
rales promovidos a nivel regio-
nal (bosques modelo, corredores
biolégicos y gestiébn de cuencas
hidrograficas). Esta propuesta
contribuye al debate tedrico y

permite ordenar y unificar dichos
planteamientos para fortalecer la
cogestion de cuencas hidrograficas
en América Tropical.

Los P&C propuestos pueden
resultar muy utiles en una even-
tual construcciéon de estdndares
para medir el avance de proce-
sos de cogestion de cuencas. Se
requiere ahora desarrollar indica-
dores para completar el estandar.
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Con los aportes de actores
claves de la subcuenca

del rio Aguas Calientes se
definieron 23 estrategias y
mecanismos de cogestion.
Este planteamiento abarca
las dimensiones ambiental,
social, econdémica, politico-
institucional y de gestién del
conocimiento. Las estrategias
y mecanismos planteados
son un aporte importante para
los procesos de gestion de
cuencas hidrograficas a nivel
regional.

1 Basado en Cervantes (2008)
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Resumen

Se elabord un conjunto de estrategias y mecanis-
mos con la finalidad de mejorar vy facilitar la imple-
mentacion del enfoque de cogestion de cuencas
hidrogréficas. El planteamiento se basd en un
conjunto de principios v criterios que delimitan sus
alcances y objetivos. Se evalud un planteamiento
preliminar en grupos focales con actores de la sub-
cuenca del rio Aguas Calientes, Nicaragua, consi-
derando la importancia, claridad y aplicabilidad de
cada estrategia y mecanismo. Al final se obtuvieron
23 estrategias y mecanismos de cogestion de
cuencas con niveles de aceptacion altos y muy
altos. El planteamiento aborda estrategias y meca-
nismos para el desarrollo de procesos ordenados
en la cuenca, la participacion social, la gestion del
conocimiento, la gestion sistémica de ecosistemas
y recursos naturales, la gestion econdmica y finan-
Ciera y estrategias de institucionalidad que fortale-
cen la gobernanza y gobermabilidad del proceso de
cogestion de la cuenca.

Palabras claves: Cuencas hidrograficas; ordena-
cion de cuencas; cogestion; gestion; participacion
social; institucionalidad; gobemanza; gobermabili-
dad; rfo Aguas Calientes; Nicaragua.

summary

Strategies and Mechanisms for Watershed
Co-Management Process Development. A set
of strategies and mechanisms to improve and
facilitate the implementation of co-management
in watersheds was developed. The proposal was
based on a set of principles and criteria to define
scope and objectives. A preliminary standard was
evaluated by stakeholder focus groups in Aguas
Calientes subwatershed, Nicaragua, considering
relevance, clarity and applicability of each strat-
egy and mechanism. Twenty-three strategies and
mechanisms for co-management of watersheds
obtained high and very high levels of acceptance.
The proposal included strategies and mechanisms
for the development of processes, social participa-
tion, knowledge management, systemic manage-
ment of ecosystems and natural resources, eco-
nomic and financial management, and institutional
strategies to strengthen governance in watershed
co-management.

Keywords: \Watershed; watershed management;
co-management; management; social participa-
tion; institutions; govermnance; Aguas Calientes
River; Nicaragua.

Introducci n

na estrategia consiste en

identificar los factores de

éxito de una organizaciéon
o de un proceso de desarrollo. Su
ausencia dificulta los procesos de
desarrollo, pues hace que las orga-
nizaciones pierdan el rumbo al no
contar con objetivos claros. La estra-
tegia es el elemento que orienta a
dénde se quiere ir, qué se quiere y
debe hacer y qué no hacer.

En el modelo de cogestién de
cuencas hidrograficas, las estrategias
(cogestion estratégica) son impor-
tantes porque permiten: a) fijar una
direccién comtin a todos los actores
involucrados, con intereses multiples,

pero complementarios (Porter sf);
b) definir temas estratégicos de la
cuenca a corto, mediano y largo
plazo; ello implica también fijar 1imi-
tes, ya que no se puede trabajar en
todos los temas (Botelho 2008); ¢)
focalizar esfuerzos y recursos y d)
proveer coherencia y consistencia
en cuanto a posiciones, acciones y
resultados. En la region centroame-
ricana, muchas de las experiencias en
manejo y gestiéon de cuencas no han
tenido el éxito esperado por falta de
estrategias adecuadas. Esto ha ori-
ginado problemas como la crisis de
gobernabilidad, carencia de finan-
ciamiento, falta de agua en cantidad
y calidad, ausencia de instituciona-

lizacién, planificacién y de sistemas
de monitoreo (Kammerbauer 2008).
Ademas, no se tiene una vision sis-
témica del territorio y hay limitadas
capacidades de manejo y gestion de
la cuenca.

El enfoque de cogestiéon de cuen-
cas hidrogréficas intenta superar los
fracasos del pasado; para ello se han
venido desarrollando experiencias en
cuencas modelo de América Central,
cuyas innovaciones proporcionan
insumos para reorientar la forma de
gestionar las cuencas. Sin embargo,
aun es necesario desarrollar estra-
tegias, mecanismos y herramientas
apropiadas. El presente estudio se
plante6 las siguientes preguntas:
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(Tiene el enfoque de cogestién de
cuencas estrategias que faciliten su
desempefio en la préctica? ;Sobre
qué estrategias se deben implemen-
tar acciones de cogestion de cuencas
hidrogrédficas? Como escenario
para tratar de responder a estas
preguntas se escogié la subcuenca
del rio Aguas Calientes, al norte
de Nicaragua, donde el CATIE
(Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza) en aso-
cio y alianza con multiples actores
locales ha venido implementando un
programa de cogestion de cuencas.
Con base en su experiencia y en las
diferentes estrategias y mecanismos
de cogestion planteados, los actores
claves de esa cuenca podrian dar
respuesta a las preguntas planteadas.
El objetivo del estudio fue someter
a evaluacion, por parte de actores
de la cogestion de cuencas en la sub-
cuenca del rio Aguas Calientes, una
propuesta de estrategias y mecanis-
mos para viabilizar, desarrollar e
implementar dicho proceso.

Para el desarrollo de estrategias
y mecanismos de cogestién se par-
tié de los lineamientos, principios y
criterios de cogestion (Cervantes et
al. 2009 en este mismo nimero de la
RRNA, pag. 59). Ademas, se siguie-
ron las pautas de Furman (2002):
a) revision, andlisis y recopilacion
de las estrategias y mecanismos de
experiencias regionales (principal-
mente las del programa Focuencas

I1), a partir de la informacién recopi-
lada se elaboré la primera propuesta
de herramientas; b) evaluacion de
estrategias y mecanismos por parte
del organismo de cuencas de la
subcuenca del rio Aguas Calientes,
Nicaragua para conocer el nivel de
aceptacion de cada una de ellas;
c¢) estructura final de estrategias y
mecanismos (Fig. 1).

La subcuenca del rio Aguas
Calientes, lugar donde se realizé la
evaluacién de las estrategias y meca-
nismos, cubre un drea de 47.3 km?
y se localiza en el departamento de
Madriz, Nicaragua. La cuenca es de
mucha importancia porque abastece
de agua a comunidades cercanas y a
la ciudad de Somoto (Benavides et 4l.
2005). Esta es una de las subcuencas
modelo del programa “Innovacion,
aprendizaje y comunicacién para la
cogestion adaptativa de cuencas”
(Focuencas II), implementado por el
CATIE en asocio con multiples acto-
res nacionales y locales.

Revisién de experiencias

regionales y propuesta preliminar
Con base en los principios y criterios
de cogestion como marco de refe-
rencia (ver articulo en este mismo
numero de la RRNA), se procedié
a identificar las estrategias y meca-
nismos que contribuyen al éxito
de la cogestion. La experiencia del
programa Focuencas II en cuencas
modelo de Honduras y Nicaragua

fueron las principales experiencias
revisadas. Las estrategias y meca-
nismos se clasificaron en seis gru-
pos (segln principios y criterios de
cogestion): 1) participacion y prota-
gonismo local, 2) gestién del cono-
cimiento, 3) gestion sistémica de los
recursos naturales, 4) sostenibilidad
econdmica y financiera, 5) institucio-
nalidad y politicas para la goberna-
bilidad, 6) desarrollo y conducciéon
del proceso de cogestion.

Evaluacién de la propuesta

El comité de cuenca del rio Aguas
Calientes -conformado por los
representantes politicos de los muni-
cipios de Somoto y San Lucas, repre-
sentantes de instituciones publicas
y privadas y lideres comunales -
evalué la propuesta preliminar de
estrategias y mecanismos de coges-
tiéon mediante un anélisis en gru-
pos focalizados y complementado
con entrevistas semiestructuradas
(Geilfus 1998). En cada mecanismo
y estrategia se evaluaron tres atribu-
tos: importancia (IM), claridad (CL)
y aplicabilidad (AP) (Furman 2002).
En este proceso, los evaluadores
asignaron un valor de 1 a 5, donde 1
es la calificaciéon mds baja.

Propuesta final de mecanismos y
estrategias

La propuesta de estrategias y meca-
nismos para la cogestioén de cuencas
fue el resultado de la evaluacidn,

Figura 1. Esquema metodoldgico de la investigacion
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mas la consideracién de otras opi-

niones de los integrantes del comité

de cuencas de la subcuenca del rio

Aguas Calientes. Luego de la eva-

luacién, se procedié a calcular el

nivel de aceptacién global de cada
estrategia y mecanismo de coges-
tién, mediante los siguientes pasos:

1. Calificacién promedio de los
atributos de cada mecanismo y
estrategia mediante la relacién
siguiente: Ca=YCE/n, donde:
Ca= calificaciéon promedio de
cada atributo en cada mecanis-
mo o estrategia; CE= calificacion
otorgada a cada atributo en cada
mecanismo o estrategia por
el evaluador; n = numero de
evaluadores.

2. Calificaciéon global promedio
de cada estrategia o mecanismo
mediante la relaciéon siguiente:
Cg=>Ca/n, donde: Cg = califi-
caciéon global promedio; Ca =
calificaciéon promedio de cada
atributo; n = 3 (nimero de
atributos).

3. Transformaciéon de la califica-
ciéon global promedio a valor
porcentual mediante la siguien-
te relacién: Cg% = Cg/5, donde
Cg% es la calificacion global
expresada en porcentaje y 5 el
nivel de calificacién maximo que
cada evaluador podia asignar.

4. Interpretacién del nivel de acep-
tacién global de cada estrategia o
mecanismo con base en el Cg%
(Cuadro 1).

Resultados

Propuesta de estrategias y
mecanismos de cogestion de
cuencas hidrograficas

Con los aportes de actores cla-
ves de la subcuenca del rio Aguas
Calientes se definieron 23 estra-
tegias y mecanismos de cogestién
(Cuadro 2). Este planteamiento
abarca las dimensiones ambiental,
social, econdémica, politico-institu-
cional y de gestién del conocimien-
to. Algunos de los mecanismos y
estrategias planteadas se reconocen

Cuadro 1. Interpretacion de la calificacion global porcentual (Cg%) en

términos de nivel de aceptacion

Cg% Escala
80-100 5
60-79 4
40-59 3
20-39 2

0-19 1

Nivel de aceptaci n
Muy alta aceptacion
Alta aceptacion
Buena aceptacion
Poco aceptacién
Muy poca aceptacion

Cuadro 2. Estrategias y mecanismos de cogestion de cuencas

hidrograficas para América Central

1. Estrategias y mecanismos de participaci ny protagonismo social

1.1 Espacios de participacién y redes de trabajo colaborativo

1.2 Construccion de una vision compartida

1.3 Andlisis de actores: participacion, vinculos y equidad

1.4 Estrategias de mejora de decisiones

2. Estrategias y mecanismos de gesti n del conocimiento para fortalecer el capital

humano

2.1 Creacién de una base de informacién disponible y accesible

2.2 Fortalecimiento de capacidades y educacion

2.3 Mecanismos de comunicacion (a nivel interno y externo de la organizacion)

3. Estrategias y mecanismos para la gesti n sist mica de ecosistemas y de los
recursos naturales con nfasis en el agua como recurso integrador

3.1 Evaluacion de los recursos naturales en los ecosistemas de la cuenca
3.2 Gestion del agua (GIRH) teniendo en cuenta la cuenca como unidad de planificacion

3.3 Gestion del riesgo a desastres bajo el enfoque de gestion de cuencas

4. Estrategias y mecanismos de sostenibilidad econ mica y financiera

4.2 Fortalecimiento de bases facilitadoras para el mecanismo financiero

4.3 Fondo ambiental de cuencas

4.4 Promocién empresarial y articulacién a mercados con enfoque de cadena de valor

5. Estrategias y mecanismos de institucionalidad y pol tica para la gobernabilidad

5.1 Institucionalidad del organismo de cuencas (reconocimiento formal e informal)

5.2 Reglamentos de organizacién y funcionamiento

5.3 Mecanismos de manejo y gestion de conflictos en cuencas

5.4 Plan de ordenamiento territorial
5.5 Regulaciones directas

6. Estrategias y mecanismos para el desarrollo de procesos

6.1 Plan de cogestion
6.2 Gerencia ejecutiva
6.3 Sistema de monitoreo y evaluacién

6.4 Sistematizacion de experiencias y conocimientos locales

6.5 Escalamiento territorial

maés facilmente, debido a que han
sido tradicionalmente promovidas
y aplicadas en diversas experien-
cias, lo que ha popularizado su uso.
Otras, en cambio, como la construc-
cion de una “visibn compartida”
o las “bases facilitadoras para la
gestion financiera”, son estrategias
conceptuales orientadoras de uso
reciente en los procesos de gestion
de los recursos naturales.

Estrategias y mecanismos de
participaci n y protagonismo
social

Espacios de participacion y redes
de trabajo colaborativo

Los espacios de participacién son
los dmbitos en los que se materia-
lizan las practicas participativas; es
decir, donde los actores inciden en
la gestion de sus intereses hacia
los cambios deseados y contribuyen
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en la construccién de consensos y
desarrollo de sinergias movilizado-
ras para obtener beneficios mutuos
y equitativos (Nunes 2005, OIDP
2006). Los espacios pueden ser de
distinta indole, asi como sus deno-
minaciones (mesa de concertacion,
foro de concertacién, organismo de
cuenca, asamblea, mancomunidad,
federacion, entre otras). Sea cual
fuere la denominacion, su funcién es
servir como instancia para lograr que
los actores concilien sus demandas e
intereses, resuelvan conflictos y pro-
pongan acciones que permitan obte-
ner resultados, fortalecer la orga-
nizacién y definir reglas de juego
(Dourojeanni 2000, IDEAM 2006).
Construccion de una vision
compartida

Se entiende por vision, la idealizacién
del futuro de la cuenca y la genera-
cién de un lenguaje en comtin (GWP
2008). Segtin Senge (1994), la visién
son las ideas claras de lo que se quie-
re construir a futuro, con base en las
cuales se puede enfocar la capacidad
de las personas hacia el logro de obje-
tivos comunes de manera constante.
Para este autor, la visién no se reduce
al deseo, sino que implica el desarro-
llo de “ideas rectoras” alcanzables; de
esta manera se armoniza la energia
del trabajo, conocimiento y gestion
para generar sinergias (Figs. 2a y 2b).
Analisis de actores: participacion,
vinculos y equidad

No todos los ciudadanos ni sus puntos
de vista son iguales; por ello, es nece-
sario clasificarlos. El anélisis de acto-
res permite conocer sus relaciones,
poder e influencia en la planificaciéon

< <
p— ~
/\\\\\/>

Figura 2a. Colectivo no alineado
(desperdicio de energia)
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del proceso de cogestion (Faustino
2007). Este analisis ayuda a ampliar
y profundizar la reflexién y conoci-
miento en torno a situaciones de la
vida real de los grupos sociales en un
territorio y, a partir de ello, encontrar
alternativas y sinergias para resolver
problemas, mejorar la movilizaciéon
social y la integracion de los gru-
pos en desventaja social (SAS 2008
y Botelho 2008). El diagrama de
Venn, el analisis de redes sociales, la
matriz FODA vy el anélisis de actores
son metodologias muy conocidas que
contribuyen en este trabajo.
Estrategias de mejoramiento

de decisiones

La toma de decisiones ha sido, tradi-
cionalmente, una funcion inherente
al quehacer de una persona o grupo
directivo. En el enfoque de cogestion
de cuencas, sin embargo, esta fun-
ciéon adquiere singular importancia
debido al reto de articular los inte-
reses del universo de actores. Por lo
tanto, es necesario considerar ciertas
pautas para minimizar el riesgo de
las malas decisiones y contribuir en
los procesos de planeacidn, negocia-
cién y gestion de conflictos. Segtin el
Portal de Desarrollo Personal (2008),
se debe: a) tener claro el objeti-
vo del proceso de cogestion, pues
ello orienta las decisiones; b) reunir
informacién que sirva para hallar
alternativas de decision; c) identi-
ficar alternativas innovadoras con
base en la informacion; d) elegir la
mejor opcién de la gama de opciones
o decisiones posibles y e) implemen-
tar y monitorear la decisién para ver
si funciona como se penso.

Figura 2b. Sinergia de un equipo
alineado (Senge 1994)

Estrategias y mecanismos de

gesti n del conocimiento para el
fortalecimiento del capital humano
Creacién de una base de
informacion accesible

Es conveniente tener al alcance
una adecuada base de conocimien-
tos documentados para superar los
problemas del acceso limitado a la
informacidn. Los depdsitos de infor-
macién (bibliotecas, centros de docu-
mentacién, Internet) ofrecen una
amplia base de conocimientos para
la solucién de problemas, apoyar la
planificacién y el seguimiento, cono-
cer los recursos disponibles, apren-
der del pasado y de las experiencias
de otros, comprender los sucesos del
presente y explorar el futuro (CIAT
sf, Clayton y Bass 2002).
Fortalecimiento de capacidades

y educacion

Segtin Jiménez (2008), el fortale-
cimiento de capacidades permite
analizar situaciones, resolver pro-
blemas, establecer metas y alcanzar
objetivos; asimismo, la educacién
ayuda a la poblacién local a adquirir
conocimientos, habilidades, actitu-
des y capacidades para ocuparse de
los recursos naturales y el ambiente;
a desarrollar mecanismos de gober-
nanza y gobernabilidad eficientes
para superar conflictos; a gestionar
el cambio y la innovacién; a impul-
sar el empoderamiento para la auto-
gestion y a reducir la dependencia
de actores externos —con frecuencia
asociada al paternalismo y ausen-
cia de liderazgo. En ese sentido es
importante fortalecer la educacién
formal (primaria, secundaria y supe-
rior) y la educacién no formal (talle-
res, seminarios, pasantias...) para
generar aprendizaje en los actores
de la cuenca (Castillo 2005).
Comunicacion interna y externa

La comunicacién es también consi-
derada como otra modalidad de for-
macidén y educacién. Se recomienda
que la comunicacién sea continua
y en todas las etapas del ciclo de
gestion de cuencas; debe usarse un
lenguaje comprensible no solo para



el “experto”, sino para el “publico
en general” (Bolivar 2004). Clayton
y Bass (2002) sugieren la comuni-
cacion interna (reuniones, pizarra
de anuncios, informes...) para favo-
recer la integraciéon y el fortaleci-
miento de las redes sociales de la
cuenca y la innovacién y la capa-
cidad de respuesta. La comunica-
cién externa (debates, experiencias
publicadas, conferencias, radio, tele-
vision...) debe enfocarse en ampliar
los vinculos internos para captar
nuevos insumos externos y aportar
experiencias.

Estrategias y mecanismos de
sostenibilidad econ mica y
financiera

Fortalecimiento de bases para el
mecanismo financiero

Esta estrategia surge debido a los
errores con experiencias de sosteni-
bilidad econdémica y financiera, falta
de capacidad técnica, carencia de
informacién, escaso interés comun,
ausencia de respaldo juridico y
mecanismos complejos de acceso a
los recursos (Espinal 2007). Por ello,
resulta l6gico pensar que la imple-
mentaciéon de un mecanismo finan-
ciero debe acompafiarse de bases
solidas enfocadas en las capacida-
des humanas*. Se sugiere, entonces,
tener en cuenta: a) el andlisis y selec-
cion de los mecanismos financieros;
b) la estructura administrativa del
mecanismo (junta administradora,
reglas y procedimientos de la junta,
reglamentos de desembolsos, etc.);
c) la capacidad de gestion para acce-
der a fuentes de financiamiento; d)
las capacidades técnicas para operar
el mecanismo y elaborar planes y
propuestas; e) el marco institucio-
nal apropiado para el mecanismo
seleccionado.

Fondo ambiental de cuencas

Este es un mecanismo de permanen-
te gestién y administracion de recur-
sos. Puede ser administrado por el

gobierno central y local, la empre-
sa privada, organizaciones locales
reconocidas legalmente, o en forma
mixta. Tales fondos pueden ser ali-
mentados mediante distintas opcio-
nes financieras de origen interna-
cional, nacional o local; por ejemplo,
cdnones por aprovechamiento, por
contaminacion, aporte de la empresa
privada, venta de servicios ambien-
tales (Faustino 2007). De esta mane-
ra, el fondo ambiental se convierte
en un instrumento financiero capaz
de integrar, bajo un mismo esquema,
diversos mecanismos relacionados
con el manejo y gestién sostenible
de recursos naturales (Lopez et al.
2000, Espinal 2007, Faustino 2007).
Entre esos mecanismos de manejo y
gestién estan los siguientes:
Pago por servicios ecosistémicos
(PSE): este es un pago o una com-
pensacioén directa por el manteni-
miento o provisiéon de un servicio
ambiental a los proveedores, por
parte de los usuarios del servi-
cio (FAO 2004). Dentro del pre-
cio del servicio, se internaliza lo
que le cuesta al productor brindar
ese servicio (conservacion de los
recursos naturales); con ello se
promueve una distribucién més
equitativa de los costos y benefi-
cios asociados a la conservacion
de los ecosistemas entre los dife-
rentes actores sociales involucra-
dos (REDLACH 2004, Barrantes
2008).
Incentivos econdémicos por uso del
agua (precios, tasas, subsidios): se
establecen medidas sobre precios/
costos para captar fondos de bene-
ficiarios de servicios ambientales,
usuarios y contaminadores de los
recursos naturales (Pityy 2001,
Interviewies 2004). La diferencia
entre un PSE y un incentivo eco-
némico consiste en que el primero
es una transaccién comercial de un
servicio, mientras que el segundo se
refiere a trasferencias unilaterales

de recursos con el propésito de
influir en el comportamiento de
determinados agentes econdmicos
(Tabora 2002).
Donaciones y aportes externos:
son recursos normalmente canali-
zados por las ONG y los gobiernos
locales para financiar acciones que
no se logra cubrir con el presu-
puesto del Estado (Clayton y Bass
2002).
Promocion empresarial y
articulacion a mercados
(enfoque de cadena de valor)
El enfoque de cadena de valor pro-
porciona nuevos elementos que
permiten replantear las estrategias
de acceso al mercado y el posi-
cionamiento estratégico de los pro-
ductores en un mundo cada vez
més competitivo. La cadena de valor
es una red de alianzas estratégicas
(horizontales y verticales) y accio-
nes entre actores de la misma cade-
na para articular la produccién con
el mercado (Iglesias 2002, Quirds
2007). Ello implica que los actores
estén dispuestos a colaborar para
identificar objetivos, metas y estra-
tegias comunes, compartir riesgos y
beneficios e invertir tiempo, energia
y recursos para mantener estrechas
relaciones comerciales (Donovan et
al. 2004).

Estrategias y mecanismos de
cogesti n de ecosistemas y de
recursos naturales con nfasis en
el agua como recurso integrador
Evaluacion de los recursos
naturales con base en los
ecosistemas de la cuenca

Una evaluacién permite tener un
panorama holistico de los recursos
de la cuenca para determinar los
conflictos potenciales, sus implica-
ciones sociales y los peligros y ries-
gos que podrian acarrear (sequias,
inundaciones, etc.). Una buena eva-
luacién de los ecosistemas no solo
implica analizar el ambiente biofisico

4 En la cuenca del rio Aguas Calientes se ha generado gran entusiasmo por acceder a nuevos recursos e implemetar mecanismos como el PSE; sin embargo,

la capacidad de gestion es bastante pobre.
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sino también los aspectos socioeco-
némicos del desarrollo, con el fin de
establecer la vocacion, posibilidades,
limitaciones y condiciones socioeco-
némicas de las comunidades que allf
habitan (Jiménez 2007a, GWP 2008).
La cuenca como unidad de
planificacion de la gestion del agua
En el contexto de este trabajo se
retoma la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH) como
estrategia para la gestién del agua
en cuencas y como concepto com-
plementario al enfoque de coges-
tién de cuencas. Mediante la GIRH
se puede manejar y distribuir el
agua de una manera sistemaética,
equitativa e integral y no sectorial
(riego, municipal, energia, etc.) para
los diferentes usos y con la parti-
cipacién de los diferentes grupos
de usuarios. Esta estrategia busca
maximizar los beneficios sociales
y econdmicos sin comprometer la
sostenibilidad del recurso, desde
sus origenes en las cuencas altas
hasta su llegada al mar (CAP-NET
y GWP 2005). Segiin esa publica-
cién, para la GIRH se requiere
tomar en cuenta tres elementos:
i) las politicas y marco legal que
gobiernan los objetivos de la ges-
tién del agua, asi como los derechos
y responsabilidades de los usuarios,
proveedores, del gobierno, etc.; ii)
el marco institucional (organismo o
comité de cuencas) en el que se ins-
criben los proveedores de servicios,
autoridades locales, instituciones de
la sociedad civil y organizaciones de
base; iii) los instrumentos de ges-
tién (estudios de los recursos hidri-
cos, planes, resolucion de conflictos,
etc.) que clarifican el conocimiento
para la toma de decisiones.

Gestion del riesgo a desastres bajo
el enfoque de cogestion de cuencas
Elincremento en el nimero e impac-
to de los desastres relacionados con
el agua sugiere la necesidad de prio-
rizar la gestién del riesgo a desas-
tres de origen hidrometeorolégico,

a partir del manejo sostenible de
los recursos naturales y conside-
rando la cuenca como unidad de
planificaciéon. La gestion de riesgos
debe articularse con los planes de
cogestion y de ordenamiento territo-
rial, de manera que se logre reducir
tales riesgos mediante un abordaje
integral. En caso de ser necesario,
es posible implementar planes de
accién que consideren las medidas
necesarias para prevenir y mitigar
los riesgos de desastre, asi como
la respuesta y recuperacién post-
desastre (WWAP 2006).

Estrategias y mecanismos

pol tico-institucionales para la
gobernabilidad

Se trata de crear el ambiente pro-
picio (lineamientos politicos lega-
les de caricter nacional, regional y
local) necesario para que los sec-
tores publico, privado y social se
interrelacionen para el uso y aprove-
chamiento de los recursos naturales
de una cuenca (Acquatella 2001,
GWP 2008).

Institucionalizacion
(reconocimiento de organismos

de cuencas y procesos)

En el presente estudio, se entiende
como ‘institucionalizacién’ la legi-
timacién de un estilo de toma de
decisiones y de trabajo coordinado y
colaborativo que promueve la equi-
dad e inclusién de todos los sectores.
Cada organismo se constituye de
manera particular, dependiendo del
contexto, marco legal, necesidades
y, principalmente, de los actores que
intervienen®. Por lo comun se inicia
con una estructura y disefio simple,
que va evolucionando y reajustan-
dose segun el proceso, experiencias
y aprendizajes (Faustino y Jiménez
2005).

Estatutos y reglamentos

de funcionamiento

Estos son las reglas fundamentales
del funcionamiento de una asocia-
cién o0 una organizacion; pese a que

los reglamentos no tienen caracter de
norma juridica, son vinculantes para
los socios ya que forman parte de
un acuerdo voluntario (Prado 2004).
En los estatutos y reglamentos se
definen los objetivos, la estructura
del organismo, los miembros que la
conforman, la administracién, funcio-
nes y atribuciones de cada instancia y
los mecanismos de debate y decision.
Manejo y gestion de conflictos

en cuencas

Los conflictos relacionados con el
uso y aprovechamiento de los recur-
sos naturales -sobre todo, el acceso al
agua - son inevitables, pero no tienen
que paralizar ni polarizar intereses.
La prevencion y su gestion requiere
de métodos adecuados para cada
caso; entre los mas utilizados estéan:
a) la construccion de consensos a
partir del didlogo; b) la facilitacion
o mediacion, donde, con la ayuda
de un tercero, dos partes llegan a un
acuerdo; c¢) la conciliacion, similar a
la mediacién, aunque el rol del ter-
cero es mas activo y puede proponer
soluciones; d) el arbitraje, en el que
un tercero actiia como juez y emite
resoluciones (Prins 2007, Escalante
y Laats 2008, GWP 2008, Barriga et
al. 2007).

Plan de ordenamiento territorial

El plan de ordenamiento territorial
es una herramienta institucional, con
fuerza de ley, que norma y regu-
la el uso de un territorio y define
los usos posibles para las diversas
areas en que se divide el territorio.
El plan proyecta espacialmente las
politicas sociales, culturales, ambien-
tales y econdmicas de una socie-
dad. Asimismo, armoniza la oferta
de recursos, servicios y proveedores
y las demandas de la sociedad en
una dimensién temporal especifica
(Bocco 2003). De esta manera, el
plan de ordenamiento territorial es
el instrumento que racionaliza la
toma de decisiones sobre los proce-
sos de uso y ocupacion del territorio
(Faustino 2007).

5 En la experiencia de Focuencas I, los 6rganos de cuencas institucionalizados son los comitgés de cuencas (Jucuapa y Aguas Calientes, Nicaragua), la Mesa
Sectorial del Ambiente y Produccion (Copan, Honduras) y el Consejo de Cuencas (Valle de Angeles, Honduras).
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Regulaciones directas

Los instrumentos regulatorios
(comando y control) son medidas
institucionales que buscan influir en
el desempefio ambiental mediante
normas legales que prescriben obje-
tivos, estandares y tecnologias a ser
cumplidas por quienes pueden gene-
rar externalidades ambientales nega-
tivas (Ortega et al. 2006). Bajo este
esquema, el que genera impactos
negativos (por ejemplo, el que con-
tamina) puede elegir entre cumplir
con la regulacién o sufrir las penas,
multas, suspensiones que implica no
hacerlo. Existen tres grupos de ins-
trumentos: las normas (leyes y orde-
nanzas), los permisos y licencias y
los controles sobre el uso de la tierra
(Kiersch 2000, GWP 2008).

Estrategias y mecanismos para la
conducci n de procesos

Estos son el conjunto de mecanis-
mos que de manera ordenada y
sistemadtica articulan y conducen
los procesos sociales, econémicos,
gestion del conocimiento, recursos
naturales y politicos institucionales
(Fig. 3).

Plan de cogestion de cuencas
hidrograficas

El plan de cogestion representa la
planificacién a largo plazo de una
serie de procesos y actividades defi-
nidos por todos los sectores sociales
y politicos de la cuenca. La plani-
ficacién es un proceso que busca
soluciones a problemas y necesida-
des, o que fomenta acciones a partir
de las potencialidades de la cuenca,
de manera que provee alternativas
a los decisores para el manejo y
gestion de los recursos naturales
(Benegas y Faustino 2008, Botelho
2008). Pero lo importante no solo
es el plan como producto, sino el
proceso participativo de planifica-
cion; asi, el plan se convierte en un
catalizador del didlogo intersecto-
rial, integrador de ideas y trabajos
que permiten llegar a acuerdos y
desarrollar sinergias (Campos et al.
2008).

Organizaci n
del proceso

Sistematizaci n

Monitoreo
y evaluaci n

Planificaci n

Ejecuci n

Figura 3. Mecanismos que conducen procesos de cogestion de cuencas
RN= recursos naturales; MyE= monitoreo y evaluacién

Gerencia ejecutiva

Como parte de la arquitectura institu-
cional y del esquema de planificacion,
la gerencia ejecutiva forma parte de
la organizacién encargada de coordi-
nar y ejecutar acciones definidas por
el comité de cuencas (plataforma de
decisiones), las cuales fueron plas-
madas en el plan. Aqui es importante
hacer la distincion entre los decisores
y los responsables operativos. Los
primeros corresponden al universo
de actores relevantes de la cuenca; los
segundos son los encargados de hacer
cumplir eficientemente las decisiones
tomadas por los primeros.

Sistema de monitoreo y evaluacion
participativo

Un sistema de monitoreo y evalua-
cién permite conocer si el proceso
de cogestion va por buen camino.
Para que haya concordancia entre lo

planificado y lo ejecutado es impor-
tante el involucramiento de los acto-
res. El monitoreo es una actividad
continua de supervisiéon, acompaia-
miento y apoyo. A partir de indicado-
res previamente definidos, se mide y
observa la evolucién de los procesos,
se determinan los puntos fuertes y
débiles y se genera informacién con-
tinua sobre el nivel de progreso y ren-
dimiento del programa para realizar
cambios y retroalimentar el proceso
(Faustino 2007, UNFPA 2004). La
evaluacion es la calificacion de los
avances, resultados, desempefios e
impactos de un proyecto o programa.
Se apoya en los datos generados por
el seguimiento y la informacién de
otras fuentes (estudios, investigacio-
nes, entrevistas detalladas, debates de
grupos de interés, encuestas) (Clayton
y Bass 2002, Faustino 2007).
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Sistematizacion de experiencias
Este es un proceso de reflexiéon que
pretende ordenar u organizar lo que
ha sido la marcha de los procesos o los
resultados de un proyecto. La sistema-
tizacién busca rescatar las dimensio-
nes que pueden explicar el curso que
sigui6 el trabajo realizado (Martinic,
1984), citado por Berdegué et A&l
2007). La reconstrucciéon de un pro-
ceso y ordenamiento de datos suel-
tos y fragmentados permite entender
mejor la realidad en que se actia y
mejorar la calidad de intervencién en
el mismo espacio o su reproduccién
en otros espacios (Prins 2007).
Escalamiento territorial

Se entiende por escalamiento terri-
torial la ampliacién o extension
horizontal (ampliacién geografica) y
vertical (fortalecimiento del proce-
s0) del conocimiento y experiencias
obtenidas con el enfoque de coges-
tién en una cuenca. El escalamiento
permite enriquecer y fortalecer el
proceso de cogestion, de manera
que se logre un mayor impacto y
sostenibilidad en la gestiéon de los
recursos naturales. Este proceso se

desarrolla en cuencas que compar-
ten condiciones afines en aspectos
socioeconémicos, ambientales y de
institucionalidad (Herndndez 2007).

Evaluacion del nivel de
aceptacion de las estrategias y
mecanismos de cogestion de
cuencas

Todas las estrategias y mecanismos
de cogestion evaluados por el comi-
té encargado de la gestién de la
subcuenca del rio Aguas Calientes
mostraron niveles de aceptacién
‘alto’ y ‘muy alto’. Esta calificacién
se obtiene a partir del buen desem-
pefio de los atributos de importancia
(IM), claridad (CL) y aplicabilidad
(AP) de cada estrategia o meca-
nismo (Cuadro 3). A pesar de los
buenos niveles de aceptacién, hay
algunos que obtuvieron puntajes
mas bajos, debido principalmente al
poco entendimiento de la estrate-
gia o mecanismo; por ejemplo, el
72,2% de aceptacién para la estrate-
gia ‘escalamiento territorial’ se debe
a la dificultad de comprender el tema
y la poca familiaridad con el término.

Conclusiones y
recomendaciones

Las estrategias y mecanismos
planteados son un aporte impor-
tante para los procesos de gestién
de cuencas hidrograficas a nivel
regional.

La propuesta de estrategias y
mecanismos debe validarse en
otras cuencas, de manera que se
tenga una mejor percepcién de su
utilidad, aplicabilidad y claridad
en campo. La propuesta puede
adaptarse y mejorarse, dependien-
do de las caracteristicas socioeco-
némicas, biofisicas y politico-insti-
tucionales de la cuenca.

Previa validacion, este conjunto de
estrategias y mecanismos puede
utilizarse para facilitar procesos
en otras escalas de gestion territo-
rial con lineamientos semejantes
al enfoque de cogestion de cuen-
cas. Del mismo modo, seria conve-
niente evaluar su utilidad en terri-
torios fuera de América Central
para determinar su potencial.cr

Cuadro 3. Nivel de aceptacion de las estrategias y mecanismos de cogestion de cuencas hidrograficas en la
subcuenca del rio Aguas Calientes, Nicaragua

Estrategias y mecanismos

Participacion y protagonismo
social

Gestion del conocimiento

Gestion de ecosistemas
y recursos naturales

Sostenibilidad econémica-
financiera

Institucionalidad y politica
para la gobernabilidad

Desarrollo de procesos

1.1
1.2
1.3
1.4
2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
3.3
4.1
4.2
4.3
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
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IM CL AP Promedio
4,8 4,2 4,2 4,4
4,2 4,2 4,5 4,3
4,8 4,2 3,8 4,3
5,0 3,5 4,3 4,3
5,0 4,5 47 4,2
5,0 4,8 4,8 4,9
5,0 4,5 4.3 4,6
4,3 3,5 4,0 3,7
4,8 4,5 4,0 3,9
4,8 4,3 4,0 4,4
4,5 3,8 4,8 4,4
5,0 4,8 4,8 4,9
4,5 3,7 4,2 41
5,0 4,7 4,7 4.8
5,0 3,5 4,3 4,3
4,8 3,5 3,7 4,0
4,7 3,8 4,0 4.2
4,7 4,2 4,2 4.3
5,0 4,8 43 4,7
5,0 5,0 5,0 5,0
5,0 4,0 4,0 4,3
5,0 4,5 4,2 4,6
4,2 3,3 3,3 3,6

Nivel de aceptacion (%) Aceptacion
87,8 Muy alta
85,6 Muy alta
85,6 Muy alta
85,6 Muy alta
94,7 Muy Alta
97,8 Muy alta
92,2 Muy alta
78,9 Alta
88,9 Muy alta
87,8 Muy alta
87,3 Muy alta
97,8 Muy alta
82,2 Muy alta
95,6 Muy alta
85,6 Muy alta
80,0 Muy alta
83,3 Muy alta
86,7 Muy alta
94,4 Muy alta
100 Muy alta
86,7 Muy alta
91,1 Muy alta
72,2 Alta
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Responsabllidad empresarial ambiental
en la gestion de recursos naturales y
cuencas hidrograficas en Costa Rica.

1. Marco legal e institucional’

Eloy Fernindez Gonzilez?;
Francisco Jiménez Otarola3

En Costa Rica no se cuenta
con mucha informacion
sobre los mecanismos y
oportunidades de participacion
de la empresa privada en la
gestion de recursos naturales
y cuencas hidrogréficas.

Por ello, con este estudio

se ha buscado recopilar

la informacién disponible

y analizar el marco legal y
politico vigente que aplica a la
responsabilidad empresarial
ambiental.

El marco legal analizado
establece diversos

elementos para la practica

de la REA, como la
participacién, representacion
en diferentes instancias,
coordinacién, mecanismos
de financiamiento, convenios,
contratos, incentivos,
instrumentos econdémicos,
inversion, premios,
certificacién, educacion
ambiental, tratamiento de
desechos e investigacion.

1 Basado en Fernandez (2008).
2 Agencia Mexicana para el Desarrollo Sustentable en Laderas SC. eloyfernandezifp@yahoo.com.mx
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fimenez@catie.ac.cr
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Resumen

El objetivo del estudio fue analizar el marco legal e
institucional de responsabilidad empresarial ambien-
tal (REA) en el manegjo vy gestion de los recursos
naturales y cuencas hidrograficas en Costa Rica.
El proceso metodoldgico se basod en la revision de
leyes, decretos y planes nacionales de desarrollo y
entrevistas a funcionarios de instituciones estatales y
de empresas privadas. Ademas, se detectaron los
principales elementos en las leyes de Costa Rica
Utiles para la implementacion de acciones de REA,
las oportunidades v limitaciones de ese marco legal
y su cumplimiento por parte de las empresas. En
general, el marco legal existente viabiliza la REA; de
hecho, varias empresas privadas ya lo han integrado
a sus agendas, pero la mayoria aun no lo hace. Se
requieren mayores esfuerzos, recursos, incentivos y
coordinacion por parte de las instituciones del Estado
para trabajar de manera conjunta en esta vision.

Palabras claves: Recursos naturales; cuencas
hidrogréficas; medio ambiente; gestion; empresas;
legislacion; responsabilidad social; Costa Rica.

summary

Corporate Environmental Responsibility in
the Management of Natural Resources and
Watersheds in Costa Rica. 1. The Legal and
Institutional Framework. The aim of this study
was to analyze the legal and institutional framework
of corporate environmental responsibility (CER) in
handling and managing natural resources and water-
sheds in Costa Rica. The methodological process
was based on the review of laws, decrees and
national development plans and interviews with
stakeholders from govermment institutions and pri-
vate companies The main elements of the Costa
Rican laws useful for the implementation of CER
actions were determined. In general, the existing
legal framework enables CER,; in fact, several private
enterprises have already integrated it into their agen-
das, but most have not yet. Greater effort, resources,
incentives and coordination among government insti-
tutions is required to promote this vision.

Keywords: Natural resources; watershed; environ-
ment; management; companies; legislation; social

Introducci n

os esfuerzos por disminuir

la degradacién de los recur-

sos naturales y de las cuen-
cas hidrogréficas requieren de una
voluntad conjunta, tanto del sector
gubernamental como de la sociedad
civil, dentro de la cual, la empresa
privada es un actor clave. La rele-
vancia del sector privado se debe a
su importancia econémica, al efecto
de sus diversas actividades produc-
tivas en el ambiente y la sociedad, y
por ser uno de los mayores benefi-
ciarios de los servicios ambientales
que brinda la naturaleza.

La responsabilidad de la empresa
con la sociedad se ha entendido tra-
dicionalmente como filantropia, pero
hoy dia se refiere a una forma de
hacer negocios que toma en cuenta
efectos sociales, ambientales y eco-
némicos de la accién empresarial,

responsibility; Costa Rica.

integrando en ella el respeto por los
valores éticos, las personas, las comu-
nidades y el ambiente (Correa et al.
2004). La responsabilidad empresa-
rial ambiental (REA) forma parte
de ese compromiso de la empresa
con la sociedad.

Existe un debate sobre si el desa-
rrollo de practicas de responsabilidad
social empresarial, en este caso de
la REA, debe darse de manera
voluntaria o si debe ser legislado. La
posicion de que estas deben darse
de manera voluntaria es apoyada
principalmente por las empresas
multinacionales, que en cierta forma
temen la regulacion de las practi-
cas que van mas alld de lo exigido
por ley. Aquellos que fuertemente
se oponen a definir la REA como
una accioén voluntaria tienden a ser
los movimientos laborales y las orga-
nizaciones sociales, quienes piensan

que, al igual que las responsabili-
dades tributarias, la responsabilidad
social debe ser ordenada por la via
legal (Prado et al. 2004).

La discusion actual gira en torno
a las disyuntivas ‘normas versus
compromisos voluntarios’ y ‘descon-
fianza social al poder corporativo
versus desconfianza empresarial a
la intervencién publica’. La teoria
de que la responsabilidad social
empieza donde las leyes terminan
no deja de tener validez; sobre
todo si se considera que muchos
de los estdndares hoy aceptados,
y en muchos casos exigidos por la
legislacién, tuvieron su origen en ini-
ciativas voluntarias de las empresas
(Prado et al. 2004).

Resulta natural que el compro-
miso de responsabilidad y ética
empresarial no puede quedar sujeto
a la menor o mayor conviccién de
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los empresarios, ya que en muchos
casos los esfuerzos adicionales que
exige la incorporacién de esta nueva
l6gica significan un fuerte desincen-
tivo para las compaiifas. Por lo tanto,
es fundamental que tanto la socie-
dad como el gobierno tomen roles
activos para lograr que las empresas
asuman la responsabilidad social que
les corresponde (Atea 2005).

En Costa Rica, no se cuenta
con mucha informacién sobre los
mecanismos y oportunidades de par-
ticipacion de la empresa privada en
la gestién de recursos naturales y
cuencas hidrograficas. Por ello, con
este estudio se ha buscado recopilar
la informacién disponible y analizar
el marco legal y politico vigente que
aplica ala REA. En un segundo arti-
culo, pag. 82 en ese mismo nimero
de la RRNA, se dara cuenta de las
percepciones, incentivos, participa-
cién y experiencias relacionadas con
la REA en el pais.

El trabajo de campo de la inves-
tigacion se concentr6 en el Valle
Central, principalmente en las
provincias de San José, Heredia,
Alajuela y Cartago, aunque también
se evaluaron empresas e institucio-
nes localizadas en las provincias de
Puntarenas y Limén.

Analisis del marco legal

Se revisaron las leyes y decretos rela-
cionados con el tema de participacién
de la empresa privada en el manejo
y gestién de los recursos naturales y
cuencas hidrograficas. Para tal efecto,
se elaboré una matriz que incluyé
nimero y nombre de la empresa,
interpretacion y criterios de analisis,
los articulos de las leyes y decretos.
Las leyes y decretos revisados fueron
los siguientes: Ley de Aguas, Ley de
Biodiversidad, Ley de Conservacién
de la Vida Silvestre, Ley Forestal, Ley
Orgénica del Medio Ambiente, Plan
Permanente de Manejo Integral y
Prevencion de Desastres Naturales de
la Cuenca rio Tuis, Ley de Uso,Manejo
y Conservaciéon de Suelos, Ley de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
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Alta del rio Reventazén, Reglamento
para otorgar el certificado “Bandera
Ecolégica”, Reglamento para el otor-
gamiento del premio “Guayacédn”,
Canon por Aprovechamiento de
Aguas, Reglamento de Creacién
de Canon Ambiental por Vertidos,
Reglamento de Vertido y Re-uso
de Aguas Residuales, Reglamento
para la Evaluaciéon y Clasificacion
de la Calidad de Cuerpos de Agua
Superficiales.

Andlisis institucional

Se elabor6 un protocolo de entrevista
semi-estructurada (Barrantes 1999)
para las instituciones gubernamenta-
les relacionadas con la participacién
de la empresa privada en el manejo
y gestion de recursos naturales y
cuencas hidrogréficas. Para la iden-
tificacién de los informantes claves
en la poblacién de estudio, se utilizé
el método de muestreo bola de nieve
(snowball sampling). Este es un enfo-
que no probabilistico; el primer suje-
to que se contacta da al investigador
el nombre de otro sujeto, que a su vez
proporciona el nombre de un tercero
y asi sucesivamente (Singh et 41.2007,
Romero et al. 2003).

Las entrevistas se aplicaron a
funcionarios en puestos de direc-
cién, o que fueron asignados por sus
instituciones para esta entrevista. El
andlisis institucional se trabajé en
funciéon de los siguientes criterios:
a) instituciones que han colaborado
estrechamente con la empresa pri-
vada, b) aspectos en los que han
colaborado, c¢) periodo de tiempo
de la colaboracion, d) problemas
surgidos en la relacién institucion-
empresa, ¢) condiciones que exige
la empresa privada para colaborar,
f) opinion de la institucidn respecto
a la participaciéon de la empresa
privada. Los datos se sistematizaron
con el programa Excel. Para generar
los cuadros integradores, se agrupa-
ron las repuestas coincidentes y se
separaron las que diferian; luego se
redact6é un parrafo con la idea cen-
tral de las respuestas coincidentes.

La informacién se ordené de mayor
a menor numero de menciones en
tablas de frecuencia.

Resultados y discusi n

El marco legal de Costa Rica

y su relacion con la REA

La revisién y andlisis de leyes rela-
cionadas con la participacién de la
empresa privada en el manejo y ges-
tién de los recursos naturales y cuen-
cas hidrograficas se realiz6 a partir
de un grupo de leyes que expresan
clara o implicitamente el papel de
la empresa privada. Después de una
amplia revisién y anélisis, se encontré
que en las leyes y normativa revisadas
existen amplios y diversos elementos
para la participacion de la empresa
privada en el manejo y gestiéon de
recursos naturales y cuencas hidro-
gréficas. Entre las principales acciones
de participacién estdn la represen-
tacion, coordinacion, financiamiento,
convenios de cooperacion, pago por
servicios ambientales, incentivos, edu-
cacién ambiental, reconocimiento y
certificacion (Cuadros 1y 2).

Oportunidades y limitaciones del
marco legal para la REA

En general, el sector institucional
considera que el marco normativo
de Costa Rica es amplio y ofrece
oportunidades para que la empre-
sa privada participe activamente en
la REA, con incentivos econdmicos,
fiscales, reconocimientos, publicidad,
etc. Sin embargo, las mismas institu-
ciones coinciden en que hace falta
instrumentalizar de forma creativa
lo que establece el marco legal, para
inducir la participacién en la REA.
La empresa privada, aunque acep-
ta que el marco legal es amplio, es
mas reservada al reconocer oportu-
nidades; més bien, ven el marco legal
como un mecanismo de sancién a
las empresas que imcumplen con la
legislacion.

En opinién de funcionarios de
instituciones del Estado, las princi-
pales oportunidades del marco legal
para la REA son las siguientes:



Elementos del marco legal

No limitar la participacién de ningun sector en el uso sostenible de los elementos de la biodiversidad.
Coordinacion entre el sector privado, los ciudadanos y el Estado, o del sector privado, los pueblos indigenas y las
comunidades campesinas, u otras dependencias u organismos publicos y privados.

Donaciones de personas fisicas o juridicas, organizaciones nacionales o internacionales, privadas o publicas.
Mecanismos de financiamiento de personas fisicas o juridicas, organizaciones, organismos nacionales o
internacionales, privadas o publicas.

La Comision Nacional para la Gestion de la Biodiversidad debe estar integrada por un representante de la Unién
Costarricense de Camaras de la Empresa Privada.

Convenio de colaboracién o cooperacion interinstitucional, privada y publica, nacional e internacional.
Otorgargamiento de contratos, derechos de uso, licencias, concesiones o cualquier otra figura juridica legalmente
establecida con instituciones de educacion superior, privadas o publicas, empresas e instituciones cientificas,
nacionales o internacionales.

Registro de investigaciones desarrolladas por universidades e instituciones publicas o privadas del pais.

La Junta Directiva de la Oficina Nacional Forestal esta integrada, entre otros, por dos representantes de
organizaciones de industriales de la madera y un representante de organizaciones de comerciantes de la madera.
Incentivos a favor de las actividades o programas realizados por personas fisicas o juridicas nacionales, incentivos
a propietarios que manejan bosques naturales.

Instrumentalizacién para la participacion de la empresa privada con el Certificado para la Conservaciéon del Bosque
(CCB).

Pago por servicios ambientales por parte de organizaciones privadas o publicas, nacionales o internacionales.
Otorgamiento de la categoria de inversionista residente a quien invierta en plantaciones forestales.

La Comisién de Ordenamiento y Manejo de la cuenca alta del rio Reventazén (Comcure) estara conformada, entre
otros, por dos representantes de las asociaciones de industriales.

Cuadro 1. Principales elementos que las leyes de Costa Rica establecen como escenario para la REA

Ley

Ley de Biodiversidad

Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre

Ley Forestal

Ley de Ordenamiento
y Manejo de la Cuenca
Alta del rio Reventazén

Cuadro 2. Principales elementos que algunos planes, decretos y reglamentos de Costa Rica establecen como

escenario para la REA

Contratar y suscribir convenios de cooperaciéon con organizaciones publicas o privadas, nacionales o

extranjeras.

Certificacion anual “Bandera Ecolégica” a empresas privadas, instituciones o empresas publicas cuyas

acciones beneficien al ambiente.

Premio anual "Guayacan" a la persona fisica o juridica, nacional o extranjera que contribuya al

mejoramiento del ambiente.

Elementos

Incorporacién de buenas practicas de la agroindustria e industria para el uso de agua.
Desarrollo de infraestructura de aprovechamiento y proteccion para el manejo eficiente de la oferta y
demanda del recurso hidrico, que propongan las instituciones del Estado, entes privados, organismos de

cuenca.

Promocién y financiamiento de proyectos que propongan las instituciones del Estado, entes privados,

organismos de cuenca.

Inversién de los ingresos del canon de aprovechamiento en areas privadas y areas silvestres protegidas

Organo regulatorio
Plan permanente de manejo
integral y prevencion de desastres
naturales de la cuenca rio Tuis

Reglamento para otorgar el
certificado “Bandera Ecolégica”

Reglamento para el otorgamiento
del premio “Guayacan”

Decreto canon por concepto de
aprovechamiento de aguas

del Estado; financiamiento del pago de tierras privadas en areas silvestres protegidas estatales y PSA.
Reconocimiento del monto anual pagado al canon de aprovechamientos a las instituciones publicas o

empresas privadas que en la actualidad o en el futuro tengan contratos firmados con Fonafifo.

Incentivos por el uso eficiente de recurso hidrico.

Distribucién de los fondos recaudados por concepto del canon ambiental por vertidos en las distintas

cuencas hidrograficas.

Promocién de la produccién mas limpia.

Creacién del Comité Técnico del Reglamento de Vertido y Re-uso de Aguas Residuales integrado,

entre otros, por la Unién Costarricense de Camaras y Asociaciones de la Empresa Privada y la Camara
Nacional de Agricultura y Agroindustria.

Creacién del Comité Técnico de revision del Reglamento para la evaluacién y clasificaciéon de la calidad
de los cuerpos de agua superficiales, el cual estara integrado, entre otros, por la Unién Costarricense de
Céamaras y Asociaciones de la Empresa Privada y la Camara de Agricultura y Agroindustria.

El marco legal establece la oportu-
nidad de participacién de la empre-
sa privada a través de concesiones,
permisos y programas; la ley per-
mite y no prohibe la participacion.
Existen incentivos econdémicos y
fiscales, como el pago por servicios

ambientales con Fonafifo; tam-
bién se otorgan reconocimientos
honorificos; el canon de uso y
aprovechamiento del agua incen-
tiva buenas practicas y toma en
cuenta la conservacién del recurso
hidrico.

Reglamento de creacién de canon
ambiental por vertidos

Reglamento de vertido y re-uso
de aguas residuales

Reglamento para la evaluacién
y clasificacion de la calidad de
cuerpos de agua superficiales

Estructura ampliamente par-
ticipativa del Consejo Nacional
de Areas de Conservacién; la
Oficina Nacional Forestal es una
oportunidad de participacién a
las empresas forestales; la junta
directiva de Fonafifo tiene dos
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cargos que ocupan representantes
de la empresa privada.

Por su parte, los funcionarios de
la empresa privada destacaron las
siguientes oportunidades:

El marco legal es muy amplio, hay
mucha legislacién que obliga a la
empresa a tener una produccién
mas limpia.

Se tienen leyes visionarias, como
la Ley de Manejo de Desechos
Sélidos, o las que buscan prote-
ger las cuencas hidrograficas; sin
embargo, no se tiene la debida
implementacion.

Las empresas vienen asumiendo
papeles protagdnicos en la protec-
cién de los recursos y produccién
limpia.

Hasta ahora solamente se estdn
ejecutando los mecanismos de
sancioén a las empresas que incum-
plen; es necesario que se cumpla
con toda la legislacién ambiental,
que los mecanismos programados
para la verificacién y supervision
realmente sean utilizados.

En lo referente a limitaciones
del marco legal para la REA, los
representantes de instituciones
del Estado mencionan con mayor
frecuencia el control excesivo del
Estado que dificulta la partici-
pacién de la empresa privada, la
falta de cumplimiento de la ley y la
necesidad de mayor informacién,
divulgacién y capacitacién sobre el
tema; también se menciono la con-
veniencia de trabajar en el tema
de incentivos, mediante la reduc-
cion de impuestos. Por su parte,
los representantes de empresas pri-
vadas identifican varios elementos
importantes asociados con el marco
legal que dificultan su mayor parti-
cipacion en la REA; entre ellos: los
vacios legales, la falta de aplicaciéon
de la normativa, la burocracia del
Estado, la ambigiiedad y obsole-
tismo de la ley, su caracter punitivo
y la falta de mayor informacién.

4 http://www.banderaecologica.org

Cumplimiento del marco legal por
parte de las empresas

En relacién con el grado de cumpli-
miento del marco legal para la REA,
en opinién de los empresarios entre-
vistados, un alto porcentaje (33%)
acepté que incumple con las leyes
o las desconoce; el 38% reconocen
que su grado de cumplimiento es
menor al 50%, y solamente el 10%
consideran que es superior al 75%.
Sin embargo, en opinién de funcio-
narios de instituciones con amplia
experiencia en el tema, como la
Direcciéon de Gestiéon de Calidad
Ambiental (Digeca) y la Fundacién
Bandera Ecolégica, el grado de cum-
plimiento es menor al 20%. Los
datos proporcionados por la Digeca
indican que 40% de las empresas
cumplen a medias con la ley, 30% no
cumplen del todo, 20% si cumplen
y 10% exceden lo que establece la
normativa vigente.

Segtn informacién sobre empre-
sas certificadas en Costa Rica, hasta
noviembre 2008 habia 64 empre-
sas con la Bandera Ecoldgica®, 84
con certificado de sostenibilidad
turistica®, 90 con ISO 14001, 6 con
certificacion EUREPGAP (Euro-
retailer Produce Working Group),
5 con FSC Forestal y 1 con BPA
(Buenas Practicas Agricolas). Estas
cifras son importantes, porque la
certificacién exige que se cumpla
una serie de requisitos, muchos de
los cuales estan relacionados con
la buena gestion ambiental y de los
recursos naturales.

El principal problema para el
cumplimiento de las leyes esta en la
falta de control; el Estado no tiene las
herramientas ni el presupuesto para
supervisar el cumplimiento de la ley.
Asimismo, el marco legal es muy con-
fuso, lo que limita la participaciéon en
la protecciéon ambiental. Las multas
establecidas en la legislacién nacio-
nal son ridiculas para la empresa
que contamina; debe haber un com-

5 http://www.turismo-sostenible.co.cr/ES/sobreCST/about-cst.shtml/
6 http://www.grupokaizen.com/empresas_certificadas.php
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promiso de que el que contamina
paga. Falta promocion de los progra-
mas vigentes, no existen campaiias
de informacién de los reglamentos,
ni hay mecanismos para que los inte-
resados conozcan los alcances de
determinadas legislaciones.

Marco institucional y REA en
Costa Rica

El Ministerio de Ambiente, Energia
y Telecomunicaciones (Minaet) es
el ente rector en materia ambiental
en el pais, y sobre él recae la res-
ponsabilidad de promover la REA.
El Ministerio de Salud y Seguridad
Social (MSSS) y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG)
también juegan papeles importantes
en algunos componentes ambien-
tales; en el caso del MAG, el uso,
manejo y conservacion de los suelos.
Otras instituciones gubernamenta-
les, universidades y ONG (Cuadro
3) también participan, junto con la
empresa privada, en componentes
puntuales. Los resultados de las
entrevistas muestran que 86% de
las instituciones gubernamentales
entrevistadas manifestaron partici-
par de manera directa junto con la
empresa privada en el manejo y ges-
tién de recursos naturales y cuencas
hidrograficas, el 9% participan indi-
rectamente y 4,5% no participan.

Principales problemas y

participaci n de la empresa
privada en la REA

Los principales problemas que,
seglin los representantes de institu-
ciones del Estado, afectan la respon-
sabilidad empresarial ambiental son
la falta de conciencia en el sector
empresarial sobre la necesidad de
proteger los recursos naturales, la
ausencia de incentivos econdémicos
y la poca capacidad de respuesta de
las instituciones. Otros diez temas
fueron mencionados con menor fre-
cuencia (Fernandez 2008).



Cuadro 3. Principales instituciones que conforman el marco

institucional para la REA en Costa Rica

Sistema Nacional de Areas de Conservacion (Sinac)

Direccion de Gestion de Calidad Ambiental (Digeca)

Direccion de Proteccion al Ambiente Humano del Ministerio de Salud

Comisién Nacional para la Gestion de la Biodiversidad (Conagebio)

Comisién de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Alta del Rio Reventazén (Comcure)
Proyecto de Desarrollo Sostenible de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Savegre

Oficina Nacional Forestal (ONF)
Acueductos y Alcantarillados (A 'y A)

Sistema Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA)
Fondo Nacional para el Financiamiento Forestal (Fonafifo)

Municipalidad de Turrialba

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio)

Centro de Investigacion en Contaminacién Ambiental de la Universidad de Costa Rica

(CICA-UCR)

Laboratorio de Analisis Ambiental de la Universidad Nacional

Universidad EARTH

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)

Fundacion Bandera Ecolégica

Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (Fundecor)
Comisién de Desarrollo Forestal de San Carlos (Codeforsa)

Fundacion Neotropica
Rainforest Alliance
Fundacion Aliarse para el Desarrollo

Con respecto a la participacion
de la empresa privada en el manejo
y gestion de recursos naturales y
cuencas hidrogréficas, los funciona-
rios de las instituciones del Estado
mencionaron que, por lo general,
hay una falta de compromiso, con-
ciencia y responsabilidad ambiental
entre las empresas. No obstante, las
empresas que ya tiene programas
de REA han desarrollado un fuerte
compromiso con la conservaciéon
y proteccién del ambiente; se pre-
ocupan por hacer bien las cosas,
por cumplir con las leyes o incluso
van mas alld de lo que establecen
las mismas. Los funcionarios insti-
tucionales reconocen que al Estado
le falta capacidad y recursos para
hacer cumplir las leyes y que se
debe buscar que los intereses de las
empresas se conjuguen con los de
las instituciones, bajo una relacién
ganar-ganar. La vision general de la
mayoria de las empresas privadas es
que la REA es una inversion.

Oportunidades y limitaciones para
la participaci n de la empresa
privada en la REA

En relacién con las oportunidades
o facilidades que ofrecen las institu-
ciones de gobierno para fomentar la
REA, los resultados muestran que

los elementos favorables més fre-
cuentemente mencionados fueron
la diversidad y dinamismo de las
leyes ambientales, la capacitacion y
educacién que pueden impartir las
instituciones especializadas en el
tema, los recursos logisticos e infor-
macién y programas especificos,
como Bandera Ecolégica, Paz con
la Naturaleza y Carbono Neutral.
Sin embargo, algunos entrevistados
afirmaron que no hay facilidades,
lo que muestra la gran diversidad
de opiniones debido, posiblemen-
te, al desconocimiento y falta de
informacién sobre las facilidades
existentes.

La burocracia, la falta de recursos
econémicos y humanos, la falta de
coordinacién entre las instituciones,
ausencia de incentivos y legislacién
estricta fueron mencionadas con
mayor frecuencia por funcionarios
de empresas privadas, como las limi-
taciones mdés importantes que hay
en las instituciones del Estado para
promover la participacién de las
mismas en la REA.

Conclusiones

El marco legal analizado establece
diversos elementos para la practica
de la responsabilidad empresarial
ambiental, como la participacion,

representacion en diferentes instan-
cias, coordinacién, mecanismos de
financiamiento, convenios, contratos,
incentivos, instrumentos econdmi-
cos, inversion, premios, certificacién,
educacion ambiental, tratamiento de
desechos e investigacion.

La participacién de la empresa
privada en gestiéon ambiental tiende
a aumentar; sin embargo, la gran
mayoria sélo cumple con lo que pide
laley. En la vision de responsabilidad
social de muchas empresas, el com-
ponente ambiental no es prioritario.

La mayoria de empresas priva-
das estan dispuestas o interesadas en
participar en el manejo y gestién de
recursos naturales, cuencas hidrogra-
ficas y el ambiente, como parte de la
REA. No obstante, condicionan su
participacién a proyectos relaciona-
dos con su actividad comercial o de
negocios y a proyectos de bajo costo
econémico.cr
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Responsabilidad empresarial ambiental en
la gestion de recursos naturales y cuencas
hidrograficas en Costa Rica 2. Percepcion,

incentivos, participacion vy experiencias’

Eloy Fernandez Gonzilez?;
Francisco Jiménez Otarola3

Cuando las empresas
integran la responsabilidad
empresarial ambiental - a sus
estrategias de desarrollo, esta
se convierte en un factor mas
de rentabilidad. Por lo tanto,
una buena posicion de REA
puede aumentar las ventas,
reducir costos de produccion,
disminuir la rotacion de
personal, mejorar la relacién
con los distintos publicos y
construir una buena imagen,
la cual es siempre valorada
por los accionistas.

Los resultados muestran que
existen algunos esfuerzos
importantes para integrar

la responsabilidad social y
ambiental en el escenario

de accién de las empresas
privadas, y que se reconoce
explicitamente la relevancia
del tema para el éxito
empresarial; no obstante,
hasta ahora los logros son
limitados. Esto puede deberse,
en parte, a que la REA es un
enfoque muy reciente, incluso
a nivel mundial.

1 Basado en Fernandez (2008).

Conservando los Recursos Naturales,
producimos energia limpia para Costa Rica.
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Un compromiso

FLATANAR S A, MATAMOROS S.A

con el desarrollo sostenible de nuestro pais.

2 Agencia Mexicana para el Desarrollo Sustentable en Laderas SC. eloyfernandezifp@yahoo.com.mx
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fiimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se analizd la percepcion de la responsabilidad
empresarial ambiental (REA), las motivaciones o
incentivos para participar en este proceso, la dis-
posicion a asumir compromisos de participacion,
condiciones para participar y las areas de mayor
interés. Asimismo, se revisaron estudios de casos
especificos de participacion de empresas privadas
y publicas en el manejo de recursos naturales y de
cuencas hidrogréficas. El proceso metodoldgico
se basd en revision de informacion secundaria,
entrevistas a funcionarios de las empresas, ana-
lisis de los estudios de casos y triangulacion de
informacion. Los resultados de opinion de los
entrevistados de la empresa privada indican que
se reconoce a la REA como un factor que puede
favorecer o afectar sus negocios, como una inver-
sion estratégica y como una oportunidad para
desarrollar relaciones ganar-ganar. Las principales
motivaciones o incentivos para la REA son los
incentivos fiscales y econdmicos. La empresa
privada prefiere participar en REA con los actores
de su area de influencia, en proyectos afines a sus
negocios. Las principales experiencias de partici-
pacion en la REA en Costa Rica se enfocan en la
educacion ambiental, pago por servicios ambienta-
les, camparias de limpieza, gestion integral de resi-
duos sdlidos v liquidos, gestion del recurso hidrico,
reforestacion y apoyo a refugios de vida silvestre.
Palabras claves: Cuencas hidrograficas; recur-
sos naturales; medio ambiente; gestion; empre-
sas; responsabilidad social; incentivos fiscales;
pago por servicios ambientales; Costa Rica.

summary

Corporate Environmental Responsibility in
the Management of Natural Resources and
Watersheds in Costa Rica 2. Perception,
Incentives, Participation and Experiences. The
perception of corporate environmental responsibil-
ity (CER), motivation or incentives to participate in
this process, wilingness to make commitments to
participate, and areas of interest were analized in
Costa Rica. Specific case studies of private and
public companies’ participation in management
of natural resources and watersheds were also
analyzed. The methodological process was based
on a review of secondary information, interviews
with company officials, analysis of case studies
and triangulation of information. In the opinion of
the private-sector stakeholders interviewed, CER
is recognized as either a factor that can benefit or
affect their businesses, a strategic investment or an
opportunity to develop win-win relations. The main
motivations or incentives for CER are fiscal and
economic. Private companies prefer to participate
in CER with actors in their area of influence and in
projects similar to their businesses. The main CER
experiences in Costa Rica are focused on environ-
mental education, payment for environmental ser-
vices, clean-up campaigns, management of solid
and liquid wastes, water resource management,
reforestation and support to wildlife refuges.
Keywords: Watershed; natural resources; environ-
ment; management; companies; social responsi-
bility; fiscal incentives; payment for environmental
services; Costa Rica.

Introducci n

1 contexto macroeconémico

y politico de los paises lati-

noamericanos se caracteriza
por un sector publico con recursos
limitados e instituciones publicas
débiles. La contribucién del sector
privado al fortalecimiento de las
instituciones publicas es relevante.

Bajo esta premisa, las empresas dan
su aporte mediante el pago de tribu-
tos, participacién en proyectos con el
gobierno y apoyo al desarrollo.
Costa Rica ha desarrollado de
manera creciente una marcada
vocacion por la proteccién y con-
servacion de los recursos naturales y
el impulso de condiciones propicias

para el desarrollo humano sosteni-
ble (Minae y PNUMA 2002). En las
dltimas tres décadas, esa vocacion
se perfila como un proceso del cual
derivan importantes movimientos y
cambios estructurales en la funcién
del Estado, con el fin de alcanzar
una gestién ambiental mds eficaz en
beneficio del equilibrio ecoldgico,
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bastién prioritario del patrimonio
nacional. A pesar de la innegable
riqueza del patrimonio natural del
pais, este continua deteriorandose
de manera contradictoria y paradé-
jica, mientras que la imagen del pais
alcanza importantes posiciones en
el escenario internacional de nacio-
nes preocupadas por el ambiente
(Minae y PNUMA 2002).

El manejo y gestion de cuencas
hidrogréficas y recursos naturales es
responsabilidad de todos;sin embargo,
es comun que el gran ausente en estos
procesos sea la empresa privada, a
pesar de los efectos negativos que
algunas veces sus actividades ocasio-
nan al ambiente y a los ecosistemas,
o los beneficios que obtienen del
uso de los recursos naturales. Cuando
las empresas integran la responsabili-
dad empresarial ambiental (REA) a
sus estrategias de desarrollo, esta se
convierte en un factor més de rentabi-
lidad. Por lo tanto, una buena posicién
de REA puede aumentar las ventas,
reducir costos de produccién, dismi-
nuir la rotacién de personal, mejorar
la relacion con los distintos ptblicos y
construir una buena imagen, la cual es
siempre valorada por los accionistas
(Fuandes 2006).

En Costa Rica, se observa un
creciente interés de participaciéon
de la empresa privada en este tema
a través del financiamiento, manejo
y conservacion de los recursos
naturales, o mediante acuerdos y
negociaciones que se establecen con
los gobiernos nacionales y locales y
las organizaciones no gubernamen-
tales, o bien con los actores locales.
Sin embargo, el conocimiento sis-
tematico sobre los mecanismos de
participacién directa en las activi-
dades de manejo de los recursos
naturales y cuencas hidrograficas es
escaso. Ademads, se percibe que el
proceso de incorporaciéon es com-
plicado, pues no se tiene mucho
conocimiento sobre la responsa-
bilidad empresarial ambiental y la
perspectiva de la empresa privada
en el financiamiento para el manejo
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de los recursos naturales y cuencas

hidrogréficas.
Los primeros esfuerzos de res-
ponsabilidad social ambiental

reportados en Costa Rica datan de
finales de la década de los ochenta
e inicios de los noventa, cuando los
empresarios tomaron la iniciativa
de adoptar medidas para reducir
los contaminantes que se produ-
cen durante el procesamiento del
café (Orozco y Ruiz 2001). En 1994
se cred el Programa de Bandera
Ecolégica, que distingue a las empre-
sas, comunidades e instituciones
que contribuyen a la proteccién del
ambiente y a la limpieza de los rios
(Orozco y Ruiz 2001). En 1997 se
cre6 oficialmente el Certificado de
Sostenibilidad Turistica (CST) para
hoteles, con el fin de atender los
problemas que en materia ambiental
aquejaban al pais (Monge 2004).

Una de las iniciativas mds recien-
tes ha sido el modelo conceptual
de responsabilidad social empresa-
rial para empresas costarricenses, a
partir del 2004. En este modelo, la
responsabilidad de la empresa con el
ambiente y el planeta comienza por
el compromiso de la organizacién
con la causa ambiental, manifestado
mediante acciones concretas en la
evaluaciéon del impacto ambiental
de sus actividades productivas, res-
ponsabilidad por el ciclo de vida del
producto, participacién en asocia-
ciones y alianzas para llevar a cabo
iniciativas ambientales, promocién
del uso de tecnologias amigables y
educaciéon ambiental (Prado et 4l
(2005).

Con este estudio se busca recopi-
lar la informacioén existente sobre los
mecanismos que siguen las empre-
sas para vincularse y participar en el
manejo y gestion de los recursos natu-
rales y cuencas hidrograficas. A la vez,
es necesario conocer la perspectiva de
la empresa privada de forma directa,
de manera que sirva como referencia
para los diversos actores de la cuenca
al momento de tomar decisiones de
manejo y gestion.

Seleccidn de las empresas a
entrevistar

Como primer paso, se realizé una
busqueda de informacién de posi-
bles agrupaciones de empresas que
podrian ser entrevistadas, a partir de
informacién secundaria y consultas
a informantes claves en instituciones
publicas. La informacién se recuperd
mediante entrevistas semiestructu-
radas (Barrantes 1999) a empresas
establecidas en Costa Rica y rela-
cionadas con el manejo y gestién
de recursos naturales y cuencas
hidrograficas. Se seleccionaron 30
empresas privadas y algunas publi-
cas innovadoras que van mas alld de
la produccién. Las empresas entre-
vistadas cuentan con certificacion
nacional o internacional en gestion
ambiental y sostenibilidad, o per-
tenecen a una asociacion de REA,
0 a una asociacién publico-privada.
También se entrevistaron empresas
que no pertenecen a ninguno de
estos grupos, pero que son recono-
cidas por la sociedad civil por su
trabajo en el manejo y gestién de los
recursos naturales y cuencas hidro-
gréaficas. Las entrevistas se aplicaron
a directivos o funcionarios asignados
por las empresas e instituciones para
responder a la entrevista. El protoco-
lo de entrevista estuvo conformado
por 35 preguntas: 31 abiertas y 4
cerradas. En total, se entrevistaron
representantes de 39 empresas.

Las primeras empresas
seleccionadas fueron aquellas cer-
tificadas con el galardéon Bandera
Ecolégica. Este reconocimiento es
la certificacién anual que emite el
Ministerio del Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones (Minaet) como
ente rector en materia ambiental, a
empresas privadas, instituciones o
empresas publicas, cuyas acciones
beneficien al ambiente y tiendan
al establecimiento de sistemas de
gestion ambiental (La Gaceta 2007).
Asimismo, mediante consultas
con el Instituto Costarricense de
Turismo y en internet se buscé infor-
macién sobre la Certificacién para



la Sostenibilidad Turistica (CST). El
CST es un programa de categori-
zacién y certificacion de empresas
turisticas segin el grado en que su
operacion se aproxime a un modelo
de sostenibilidad (ICT 2008). Para
entrevista, se escogieron hoteles que
tienen un nivel de cumplimiento
mayor a 80%. Otro grupo de
empresas entrevistadas conforman
la Asociacion Empresarial para el
Desarrollo (AED) en las catego-
rias ‘Walter Kissling’ y ‘Honor’. La
AED es una organizacién sin fines
de lucro que promueve la REA
en Costa Rica y sirve como canal
para que las empresas realicen una
inversién socialmente responsable
en temas prioritarios para el desa-
rrollo nacional (AED 2008).
También se entrevistaron empre-
sas agrupadas bajo el esquema de
‘Aliarse para el Desarrollo’. Aliarse
es una iniciativa de instituciones
publicas y organizaciones privadas
que, conscientes de los retos eco-
némicos, sociales y ambientales que
enfrenta Costa Rica y en ejercicio
de su responsabilidad social, han
aunado esfuerzos para contribuir a
la sostenibilidad del desarrollo del
pais (Aliarse 2008). Otra catego-
ria considerada fueron las empresas
que cuentan con la certificacion ISO
14001 y que fueron recomendadas
por otras empresas, 0 que son reco-
nocidas por la sociedad civil por su

trabajo en manejo y gestioén de recur-
sos naturales, cuencas hidrograficas
y ambiente. Por dltimo, se tomaron
en cuenta empresas que no cuentan
con certificaciones ni pertenecen a
ninguna asociaciéon o alianza, pero
cuyas actividades en pro del manejo
y la gestion de los recursos naturales
y cuencas hidrograficas son recono-
cidas por la sociedad civil.

Seleccion de estudios de casos
Para los estudios de caso sobre
implementacién de acciones de
REA se seleccionaron 16 entidades
(12 privadas y 4 de servicios publi-
cos), las cuales fueron analizadas en
detalle, en funcién de los siguientes
elementos: visién y motivacién para
la REA; experiencias de participa-
cién en gestion ambiental; principa-
les actores y su colaboraciéon en la
experiencia; tiempo de participacién
en la gestién ambiental; influencia de
las politicas, instituciones y el marco
legal; monto econdmico destinado a
la gestién ambiental y su percepcion
de la inversién; estrategias de soste-
nibilidad y lecciones aprendidas.

Resultados

Los resultados muestran que existen
algunos esfuerzos importantes para
integrar la responsabilidad social y
ambiental en el escenario de accién
de las empresas privadas, y que se
reconoce explicitamente la relevancia

del tema para el éxito empresarial;
no obstante, hasta ahora los logros
son limitados. Esto puede deberse,
en parte, a que la REA es un enfo-
que muy reciente, incluso a nivel
mundial. Segin Alea (2007), recién
en la década de 1960 se inicia un
proceso de concienciacién acerca de
la problematica ambiental, al que
paulatinamente se han ido incorpo-
rando diferentes actores y grupos
sociales. Correa et al. (2004) senalan
que la responsabilidad social corpo-
rativa adquirio relevancia durante la
dltima década del siglo XX, impul-
sada por tendencias econdémicas y
sociales y las exigencias para que las
corporaciones mejoraran su desem-
pefio social y ambiental.

Percepcién de la responsabilidad
social y ambiental por la empresa
privada

La mayoria de los entrevistados
consideran fundamental la integra-
cién de la responsabilidad social y
ambiental en su empresa (Cuadro
1). Indican que son las mejores préc-
ticas en relacién con los empleados,
proveedores, gobierno y la comu-
nidad. La REA, sin embargo, no
es una accién filantrépica pues la
empresa sabe que va a recibir un
beneficio a cambio; mas bien es un
medio para retribuir a la comunidad
y al cliente, con la finalidad de ase-
gurar la continuidad del negocio. La

Cuadro 1. Percepciones frecuentes de funcionarios y representantes de empresas privadas en cuanto a la
responsabilidad social y ambiental empresarial

Opiniones y percepciones

Frecuencia de

menciones
La responsabilidad social y ambiental de la empresa es la mejor practica en relacién con los empleados, proveedores, gobierno, 6
comunidad y el ambiente.
La responsabilidad social y ambiental no es sinénimo de filantropia, sino parte integral del negocio; la empresa sabe que va a
recibir un beneficio a cambio. Es una forma de retribuir a la comunidad y al cliente para asegurar la continuidad del negocio 5
(sostenibilidad).
La empresa tiene una mision, visién, politicas y valores ambientales; la normativa vigente se cumple a cabalidad como un 4
requerimiento mas.
El manejo claro de la responsabilidad social y ambiental es uno de los factores de éxito de la empresa; su papel no debe limitarse
a la generacion de trabajo, sino que debe ir mas alld. La empresa es un individuo mas dentro de una comunidad y debe tener un 4
papel de buen ejemplo y liderazgo.
Participar en iniciativas de responsabilidad social y ambiental es una inversion estratégica para la compafiia; es una oportunidad 3
de desarrollar situaciones de ganar-ganar; no se conciben negocios sin REA.
La responsabilidad de todos los individuos con respecto al ambiente debe ser muy grande, pues se depende de la naturaleza; 3

utilizar los recursos en forma responsable ayuda a mejorar la imagen de la empresa.
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Para la empresa privada, la responsabilidad social y ambiental es una inversion estratégica y una oportunidad para desarrollar

relaciones ganar-ganar

mayoria de las empresas entrevista-
das tienen clara su responsabilidad
ambiental y social como un factor
que puede afectar sus negocios y
que, bien manejada, puede resultar
en un beneficio o éxito. Algunas
empresas incorporan el componente
ambiental como un elemento fun-
damental de su gestion y cumplen
con las normas vigentes de manera
rutinaria; mas audn, varias de ellas
han incorporado normas més exi-
gentes que las establecidas en el
marco legal.

Para la empresa privada, la res-
ponsabilidad social y ambiental
es una inversién estratégica y una
oportunidad para desarrollar rela-
ciones ganar-ganar, lo que confirma
el interés prioritario de la empresa
privada: el negocio. Asi, parece
que la empresa privada tiene claro
que, en muchos casos, sus negocios
dependen de los recursos naturales;
por ello han contratado personal
capacitado en gestién ambiental, e
incorporado iniciativas ambientales
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alo interno y externo para conservar
el ambiente y mejorar su imagen. El
72% de los entrevistados opiné que
la participaciéon de la empresa pri-
vada en manejo y gestién de recursos
naturales, cuencas hidrogréficas y el
ambiente va en aumento.

Resulta contradictorio que, si
bien existe una percepcion muy
favorable por parte de los funciona-
rios de empresas entrevistados hacia
la REA, la misma no se integra como
una préctica prioritaria del quehacer
empresarial. Muchas empresas reco-
nocen que la puesta en marcha de
politicas y acciones de REA cons-
tituye una fuente de beneficios, en
términos de reputaciéon e imagen
corporativa, ayuda a conservar a los
clientes y facilita el ingreso a nuevos
mercados con mayores exigencias
(Correa et al. 2004); sin embargo,
son pocas las que ya la han adop-
tado. Entre las empresas que han
identificado la REA como una opor-
tunidad, algunas ya han adoptado el
estdndar ISO 14001 con el objetivo

de incorporar los aspectos ambien-
tales en sus précticas gerenciales
(Prado et al. 2004c). Una encuesta
sobre responsabilidad social reali-
zada por PriceWaterhouse Coopers
en el 2003 en el sector empresarial
costarricense encontré que, de una
muestra de 212 empresas, solamente
el 19% reconocié tener practicas
o politicas en este campo, a pesar
de que el 80% considera que el
tema es vital para la rentabilidad del
negocio. Con respecto a la inversiéon
en REA, el 59% de las empresas
mencionaron que apoyan proyectos
ambientales (Prado et al. 2004b).

Motivaciones e incentivos para
participar en la REA

Los funcionarios representantes de
empresas privadas entrevistados
mencionaron con mayor frecuen-
cia los incentivos fiscales como ele-
mento motivador para participar
en procesos de gestiéon empresarial
ambiental (Cuadro 2). Otra moti-
vacién importante es el hecho de



que un buen desempefio en ges-
tién ambiental les permite optar por
una certificacién nacional o interna-
cional, la cual puede significar una
ventaja competitiva en el mercado.
El acompafiamiento y actividades
de capacitacién y concientizacién
en gestiébn ambiental por parte de
las instituciones de gobierno serian
muy bien recibidas por la alta geren-
cia, pues es a ese nivel que final-
mente se decide la direccion de la
politica ambiental interna y externa
de la empresa. Otra accién que las
empresas verian con buenos 0jos
es la publicidad a sus actividades
en gestion ambiental. En general,
las empresas estdn conscientes del
impacto de sus actividades y afirman
que toda empresa debe tener un pro-
grama de gestiéon ambiental. Si bien
coinciden en que la inversion inicial
puede ser alta, se recupera a corto
plazo; también hay coincidencia en

cuanto a que las empresas que no
cumplen deben ser castigadas y pre-
miadas las que si cumplen.

Disposicion de la empresa
privada a asumir compromisos de
participacién en la REA

Segtin los resultados de las entrevis-
tas, el 23% de las empresas afirman
que ya estdn trabajando en acciones
de responsabilidad ambiental y social;
el 20,5% estudiaria la posibilidad de
participar, y el 43,6% estdn dispuestas
a participar (Cuadro 3). En general,
la empresa privada estd dispuesta a
trabajar en el manejo y gestion de los
recursos naturales, cuencas hidrogra-
ficas y ambiente; sin embargo, siem-
pre se muestran cautelosos en cuanto
a los fines de sus inversiones.

Un factor que puede influir en la
decisién de unaempresadeintegrarse
a la REA es el compromiso pues,
como lo indican diferentes autores

(Maldonado y Malebran 2004, Alea
2007), este implica la necesidad y
obligacién de las empresas e institu-
ciones que desarrollan algin tipo de
actividad econdmica, de mantener
una conducta respetuosa de la lega-
lidad, la ética, la moral, el ambiente,
el planeta, la naturaleza, las personas
con las que trabajan y con la socie-
dad en general.

Condiciones de la empresa
privada para decidir su
participacién en la REA

Por lo comtn,la empresa privada solo
trabaja con los actores de su area de
influencia o drea de interés; de igual
forma, prefiere participar en proyec-
tos de responsabilidad ambiental y
social afines a sus negocios y que
ademds sean de bajo costo (Cuadro
4). Las empresas se sienten més obli-
gadas a participar cuando los efectos
de sus procesos productivos causan

Cuadro 2. Incentivos que la empresa privada valora por participar en procesos de responsabilidad

empresarial ambiental

Motivaciones o incentivos

Frecuencia de

menciones
Incentivos fiscales, como exoneracién de impuestos, canje de inversiones en los canones de agua, PSA. 10
Incentivos econdmicos, como financiamiento, accesibilidad a créditos bancarios con plazos preferenciales. 5
Si una empresa es reconocida por un marco de gestion ambiental voluntaria, el tramite de permisos debiera ser mas eficiente y 4
transparente.
Las empresas que cuentan con certificaciones ambientales estadn menos expuestas a problemas ambientales y aseguran a la
sociedad que estan trabajando responsablemente; esto debiera traducirse en ventajas econdmicas competitivas para la venta y 4
la exportacion.
Los duefios de las empresas, o bien los mandos superiores, debieran recibir capacitacién sobre gestién ambiental. 4
La gestién ambiental debe ser parte de cualquier tipo de empresa, la cual debe ser un requisito mas de la gestién empresarial. 4
Las compaiiias deben asumir su compromiso y responsabilidad por el impacto que provocan.
Debieran darse campafas de publicidad a nivel nacional e internacional que destaquen la colaboraciéon de la empresa privada. 4
Cuadro 3. Disposicion de la empresa privada a asumir compromisos de participacion en la REA
Disposicién a asumir compromisos de participacion Frecuencia de menciones Porcentaje
Ya esta participando. 9 23,08
Se estudiaria la posibilidad, dependeria de la propuesta o proyecto. 8 20,51
Totalmente (100%) dispuestos. 7 17,95
Buena y muy buena disposicion. 5 12,82
La empresa siempre esta abierta a participar. 3 7,69
Estarian anuentes. 2 5,13
Depende de la directriz corporativa, de la visién que la corporacion tenga en ese momento. 1 2,56
Solamente en las cuencas de interés. 1 2,56
No se puede contestar. 1 2,56
Segun la disponibilidad del presupuesto. 1 2,56
Lo ignora. 1 2,56
Total 39 100,00

Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57

87



88

impactos negativos en el ambiente.
La empresa privada prefiere parti-
cipar en proyectos de alto impacto,
en alianza con instituciones u otras
empresas. Se valora el compromi-
so, responsabilidad, cumplimiento y
transparencia en el manejo de los
fondos. Estos resultados evidencian
que la empresa privada, en general,
no tiene propésitos filantrépicos en
la gestion ambiental; solamente es
una estrategia mdas para lograr los
mayores beneficios econémicos. Hay
que reconocer la sinceridad con que
la mayoria lo expresan.

Areas de mayor interés para
acciones de REA

La reforestaciéon es la accién que
mas menciones obtuvo, como tema
de interés para participar en la res-
ponsabilidad empresarial ambiental.
En el Cuadro 5 se listan los princi-
pales temas de interés mencionados
por los entrevistados; estos resul-
tados coinciden con los reportados
por Prado et al. (2004 y 2004a).
Entre las accions que mads interés
despiertan estdn la contribucién y
apoyo al pago de servicios ambien-
tales, los programas de proteccion,
la reforestacién y recuperaciéon de
cuencas hidrograficas, el tratamiento
de aguas residuales, donaciones para
la habilitacién y mantenimiento de
estaciones bioldgicas, y programas
de recoleccion de materiales recicla-
bles y educacion ambiental.

Estudios de casos evaluados

En el Cuadro 6 se presentan los
resultados obtenidos en los estudios
de casos con 12 empresas priva-
das y cuatro empresas publicas de
prestacion de servicios. Estos estu-
dios se enfocaron en las experiencias
y mecanismos de participacién e
implementacién de acciones de res-
ponsabilidad empresarial ambiental
que estdn realizando. Las principales
acciones tienen que ver con educa-
ciéon ambiental, pago por servicios
ambientales, campafias de limpieza,
gestion integral de residuos sélidos y
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Cuadro 4. Elementos que tomaria en cuenta la empresa privada para
decidir su participacion en el manejo y gestion de recursos naturales

Frecuencia de

Condiciones .
menciones

La empresa trabaja Unicamente con vecinos, comunidades e instituciones 7
del area de influencia, o en las cuencas de interés.
La propuesta debe ser afin a los negocios de la empresa. 5
Los proyectos deben ser de bajo costo y limitados a los recursos 5
econémicos y humanos de la empresa.
Si los procesos productivos causan impactos negativos y la empresa 4
debiera mitigar, estarian anuentes a estudiar propuestas.
Compromiso, responsabilidad y cumplimiento. 4
Que haya participacion, trabajo en conjunto, alianzas gobierno-empresa, 4
empresa-empresa.
Proyectos de alto impacto a nivel nacional. 4
Que haya informacién clara y transparencia en el manejo de fondos. 4

Cuadro 5. Areas de interés mencionadas por la empresa privada
para acciones de manejo y gestion de recursos naturales y cuencas

hidrograficas
Tema
Reforestacion
Manejo y reciclaje de desechos
Ya lo hacen en diferentes areas

Conservacion o recuperacion de areas naturales

Cuencas hidrograficas
Iniciativas de reduccién de CO,

Fuentes alternativas de energia (renovable)

Agua
Educacién ambiental
Mejorar el sistema de gestiéon ambiental

liquidos, gestion del recurso hidrico,
reforestacion y refugios privados.
Tales acciones se realizan mediante
convenios o acuerdos con institu-
ciones, municipalidades, organiza-
ciones no gubernamentales, asocia-
ciones, universidades, fundaciones y
certificadoras.

Los resultados de este estudio
tambiénsugieren que esnecesariauna
buena relacién puiblico-privada para
incentivar el desempefio ambiental
y social de las empresas. Para ello se
requiere transparencia y sencillez de
los marcos regulatorios e instrumen-
tos de gestién publica y capacitacion.
Ademas, se deben definir clara-
mente las politicas y prioridades de
participacién social, de acceso a la
informacion y justicia ambiental, y se
deben consolidar las distintas instan-
cias e instrumentos de participacién
(Ntiiez 2003). Es de esperar que esta
iniciativa contribuya a que cada vez

Frecuencia de menciones
10
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mas empresas asuman la responsabi-
lidad ambiental que les corresponde.

Costa Rica cuenta con bastante
normativa legal para la responsa-
bilidad empresarial ambiental (ver
articulo 1, pag. 76 en este mismo
nimero de la RRNA). Sin embargo,
existe un debate sobre si el desarro-
llo de practicas de responsabilidad
social y responsabilidad ambiental
debe darse de manera voluntaria
o si debe ser legislado. La posicién
de que deben ser voluntarias es
apoyada principalmente por las
empresas multinacionales, que en
cierta forma temen la regulacién de
las précticas que van mads alld de lo
exigido por ley. Los movimientos
laborales y organizaciones sociales
apoyan la idea de que la responsa-
bilidad social debe ser ordenada por
la via legal, tal y como son regula-
das las responsabilidades tributarias
(Prado et al. 2004b).



Cuadro 6. Experiencias de participacion en la REA de empresas privadas e instituciones de servicios

publicos en Costa Rica

Empresas

Bridgestone Firestone

CEMEX

Cooperativa de
Caficultores de
Heredia Libertad R.L.

Florida Bebidas
(FIFCO)

Hortifruti Wallmart

Hotel Si Como No

Hotel Finca Rosa
Blanca

Hotel Villa Blanca

Intel

O&M Eléctrica
Matamoros S.A.

Pineapple
Development
Company (PINDECO)

Purdy Motor S.A.

Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE)

Experiencias o mecanismos de participacion

Campanfas de limpieza del rio Tarcoles y contra el dengue

Impulso al decreto sobre la disposicién de llantas de desecho

Forma parte de la agrupacion Aliarse

Proteccién de la microcuenca del rio Burio en conjunto con la ESPH
Participacion en ferias ambientales para la proteccién de los recursos naturales

Uso de combustibles biomasicos (cascarilla de arroz, aserrin)
Convenio de conservacion del Refugio de Vida Silvestre Sipanci
Conservacion de especies en peligro de extincion

Reuso y reciclaje de aguas residuales

Gestion de residuos industriales (reciclaje de baterias, filtros)

Educacién ambiental

Manejo de aguas: reuso y tratamiento en un reactor anaerébico antes de depositarse al rio
Proceso de compostaje de la pulpa del café

Integracion con la comunidad para resolver problemas

Certificacion de produccion de café amigable con el ambiente

Uso racional y eficiente del agua y tratamiento de efluentes

Proteccién de nacientes y aporte para el PSA en microcuencas de Heredia
Patrocinios ambientales (estudios, aportes econémicos, etc.)

Programa de reciclaje de materiales y residuos (latas, envases, etc.)

Capacitacion al personal en practicas amigables con el ambiente
Tratamiento de aguas usadas para lavado de cestas

Reciclaje de materiales y residuos

Programa de ahorro energético y ahorro de agua

Reforestacion en campus de la empresa y orillas de rios

Reforestacion de la microcuenca del rio Naranjo

Creacioén de un refugio natural de vida silvestre en area del hotel

Educacién ambiental a nifios de la escuela de la zona

Précticas sostenibles en el funcionamiento del hotel y apoyo a la comunidad

Tiene el maximo nivel en el programa CST y participa en el programa Bandera Azul

Reforestacion en zonas de recarga hidrica de microcuencas
Educaciéon ambiental en escuelas y comunidades cercanas
Manejo de desechos sélidos con escuelas y comunidades
Tratamiento de aguas residuales antes de depositarlas en el rio
Tiene el maximo nivel en el programa CST

Participacion en planes piloto de Rainforest Alliance y World Heritage Alliance para certificacién en carbono neutral
Educacién ambiental en conjunto con otras instituciones

Reforestacion de nacientes de la zona

Comité verde formado por empleados del hotel

Apoyo a proyectos de biodiversidad, como tortugas baula

Apoyo a programas de monitoreo de calidad ambiental

Gestién ambiental interna, certificacién 1ISO 14000

Programas de reciclaje y manejo de residuos electrénicos

Programa de educacion ambiental, limpieza de playas y parques y siembra de arboles

Programa de educacion ambiental “hidrotour” en la cuenca rio Platanar

Pago de servicios ambientales en la cuenca del rio Platanar

Limpieza del rio y recoleccion y clasificacion de residuos para reciclado
Siembra de arboles, participacién en ferias ambientales y apoyo a la comunidad
Certificacion 1ISO 14001 de gestion ambiental

Manejo de desechos quimicos (lubricantes, filtros, baterias, agroquimicos) y de desechos vegetales (compostaje)
Reciclaje de materiales (papel, plastico, chatarra, etc.)

Obras de conservacion de suelos para control de la erosién

Monitoreo de residuos de agroquimicos en agua

Refugio privado de vida silvestre

Manejo de bordes de plantaciones, reforestacion y suministro de arboles a la comunidad

Reforestacion de una finca en Guanacaste

Reciclaje de materiales (papel, vidrio, aluminio, cartén, etc.)
Reuso del aceite de los vehiculos como combustible de cocina
Ahorro interno de agua y electricidad, luces inteligentes
Introduccién del vehiculo “Prius” (hibrido electricidad —gasolina)

Elaboracién de planes de manejo de cuencas importantes para la generacién hidroeléctrica (Reventazon, Sarapiqui,
Pirris, Toro, General, Savegre, Arenal)

Implementacién del plan de manejo de la cuenca Reventazén y avances en Pirris y Sarapiqui (reforestacion,
conservacion de suelos y aguas, educacién ambiental, ganaderia ambiental, ahorro energia, manejo de desechos

sélidos y liquidos)

Programas de educacioén y gestién ambiental
Campanias de ahorro de energia y protecciéon del ambiente

Cuadro 6 contin a en p. 90
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Cuadro 6 viene de p. 89

Elaboracién e implementacion del plan de manejo de la cuenca del rio Virilla (pago de servicios ambientales,
reforestacion, agroconservacion, educacion ambiental)

Compafia Nacional de
Fuerza y Luz

toxicos

Gestion ambiental en la produccién de energia (ISO 14001)
Plan de manejo de las cuencas Aranjuez y Balsa
Extraccion de materiales sélidos de la planta hidroeléctrica de Brasil y del rio Virilla y separacioén de productos

Programa de reciclaje de desechos y de ahorro eléctrico

Proteccion y reforestacion de cuencas productoras de agua para consumo humano

Empresa de Servicios
Publicos de Heredia
(ESPH)

Junta Administradora
del Servicio Eléctrico

Programa de promocién y educacion ambiental
Promocion de tecnologias limpias de produccion agropecuaria en la cuenca Birris para reducir erosion y

sedimentacion de embalses

de Cartago (JASEC)

Los resultados de este estudio
parecen sugerir que, tal y como lo
indica Atea (2005), el compromiso de
responsabilidad y ética empresarial
no puede quedar sujeto a la menor o
mayor conviccién de los empresarios;
es fundamental que tanto la socie-
dad como el gobierno tomen roles
activos para lograr que las empre-
sas asuman la responsabilidad social
que les corresponde. Se requiere un
compromiso de la organizacién con
la causa ambiental, manifestado en
acciones concretas para el control del
impacto ambiental de sus actividades

productivas, responsabilidad por el
ciclo de vida del producto, asocia-
ciones y alianzas para llevar a cabo
iniciativas ambientales, promocién del
uso de tecnologias ambientalmente
amigables y educacién ambiental.

Conclusi n

Se identifican como principales limi-
tantes para la REA, la burocracia
y la falta de control en el cumpli-
miento de la normativa; no obstante,
la empresa privada estd informada
y consciente de que las institucio-
nes gubernamentales tienen escasos

Pago de servicios ambientales en cuencas productoras de agua para consumo humano
Programa de educacién ambiental
Apoyo al programa Bandera Azul

Gestion ambiental en todas las actividades internas de la empresa

Internalizacion de costos de manejo de la cuenca del rio Birris en la tarifa del servicio eléctrico

recursos econdémicos y humanos para
cumplir eficientemente con su labor.

La experiencia de las empresas
seleccionadas para los estudios de
casos indica que la REA requiere
el desarrollo de conciencia ambien-
tal en la sociedad civil, desde las
escuelas hasta el ciudadano comun;
en la empresa, desde la alta geren-
cia hasta los trabajadores. Para ello,
la capacitacién es clave y lograrlo
requiere cambios en los habitos; sin
embargo, es posible una relacién
de ganar-ganar entre la sociedad
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Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad
del recurso hidrico para consumo humano.
Validacion en tres acueductos de la
subcuenca del rio Copén, Honduras'

Maria Magdalena Mendoza Diaz?;
Francisco Jiménez Otirola3

En la subcuenca del rio
Copan, la mayoria de las
personas sufren problemas
relacionados con el agua para
consumo humano.

A partir de este andlisis se
deben desarrollar estrategias
para reducir la vulnerabilidad
del sistema y garantizar su
sostenibilidad; de no ser asi,
llegard un momento en que el
sistema no podra cumplir su
funcion.

El andlisis de vulnerabilidad de
los tres sistemas en conjunto
puede servir de base para que
la Mancorsaric, como ente
coordinador del desarrollo de
la zona, tome y priorice las
decisiones y asignacion de
recursos para la gestion del
agua para consumo humano y
establezca politicas de manejo
del recurso hidrico.

Foto: Maria Magdalena Mendoza Diaz.

1 Basado en Mendoza (2008).
2 Instituto Tecnologico Superior de San Miguel El Grande, Oaxaca, México. mmagdalenamd@yahoo.com.mx
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fjimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se elabord una propuesta metodoldgica para el
andlisis de vulnerabilidad del recurso hidrico para
consumo humano, a nivel de todo el sistema,
desde la zona de recarga en nacientes o fuentes,
hasta la gestion administrativa de los acueductos.
La metodologia integra aspectos cualitativos y
cuantitativos, bajo un enfoque sistémico e inter-
dependiente, y consta de 10 componentes y 63
indicadores. La validacion se hizo en tres sistemas
de acueductos de la subcuenca del rio Copan en
Honduras: El Malcote-Don Cristdbal, El Estribo vy
Pinalito-Salitre. El andlisis de la vulnerabilidad global
de los sistemas permitié determinar que Pinalito-
Salitre tiene una vulnerabilidad alta y los sistemas
El Estribo y El Malcote-Don Cristobal tienen vulne-
rabilidad media. La evaluacion de los tres sistemas
permite tomar decisiones para la priorizacion de
acciones y la asignacion de recursos, tanto a nivel
del municipio como de la mancomunidad de muni-
cipios que los agrupa. La metodologia permitid
identificar y cuantificar los componentes del sis-
tema vy los indicadores en cada componente que
son mas criticos y vulnerables. De manera com-
plementaria, se identificaron las medidas de adap-
tacion practicadas a nivel local por los usuarios del
agua. La metodologia es una herramienta flexible
que puede adaptarse a condiciones particulares.
Palabras claves: Cuencas hidrogréaficas; recur-
sos hidricos; agua potable; abastecimiento de
agua; consumo; vulnerabilidad; metodologia; rio
Copéan; Honduras.

summary

A Methodology for Analyzing Drinking Water
Vulnerability; Validation in Three Aqueducts
of the Copan River Subwatershed, Honduras.
This study proposed a methodology to analyze
the wvulnerability of water for human consump-
tion throughout the system, from the recharge
areas to administrative management of aqueducts.
The methodology includes both qualitative and
quantitative aspects with a focus on a systemic
interdependent approach. It consists of 10 com-
ponents and 63 indicators. The methodological
validation was carried out in three aqueducts of the
Copan River subwatershed, Honduras: El Malcote-
Don Cristobal, El Estribo and Pinalito-Salitre. The
analysis showed that global vulnerability in Pinalito-
Salitre is high and medium in El Estribo and El
Malcote-Don Cristébal. The evaluation of these
three systems helped in decision making, priority
setting and resources allocation, within both the
municipality and the administrative organization that
groups them all. The methodology also identified
and quantified the most critical system compo-
nents and indicators. Complementarily, preventive
and reactive adaptation measures practiced by
local users and water service providers were also
identified. This methodology constitutes a flexible
tool that can be adapted to specific conditions.
Keywords: Watershed; water resources; drinking
water; water supply; consumption; vulnerability;
methodology; Copén river; Honduras.

Introducci n

1 agua puede considerarse

como el recurso mas impor-

tante que tiene la humani-
dad, ya que es vital para la existencia
de todos los organismos vivos. Si
bien este recurso estd siendo cada
vez mas valorado, también esta cada
vez mas amenazado, a medida que la
poblacién humana crece y requiere
de mds agua y de mejor calidad para
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sus propositos domésticos y acti-
vidades econdmicas (UNEP 2006).
En este contexto, es de suma impor-
tancia el monitoreo de los impactos
sobre el medio ambiente y el mejo-
ramiento del acceso al agua segura.
El analisis y la supervision de la ges-
tién del agua para consumo humano
es una actividad necesaria en todos
los niveles de gestion: local, nacional
e internacional.

El analisis de la vulnerabilidad
es un proceso para determinar los
componentes criticos o susceptibles
de dafio, pérdida o interrupcién
de los elementos bajo riesgo, asi
como las medidas de mitigacién
que deben implementarse ante una
amenaza especifica o un grupo de
ellas (Jiménez et al. 2004). Con el
fin de facilitar la determinaciéon de
la vulnerabilidad de un sistema, se



puede dividir el mismo en varios
componentes, aunque sin perder de
vista la vision sistémica que permite
integrar y analizar la funcionalidad
interdependiente entre ellos. El
conocimiento de la vulnerabilidad es
necesario para los procesos de plani-
ficacién y toma de decisiones a corto,
mediano y largo plazo pues, con
base en ese conocimiento, se podran
implementar las acciones necesarias
para reducirla, priorizar las 4reas
maés criticas de intervencién, asig-
nar recursos logisticos, humanos y
econdémicos y, finalmente, reducir o
evitar conflictos socioambientales.
A nivel nacional, la valoracion de la
vulnerabilidad permite poner priori-
dades para el desarrollo (Downing y
Patwardhan 2003).

Existen algunas metodolo-
gias con abordajes parciales para
el andlisis de la vulnerabilidad de
sistemas de agua para consumo
humano (Plaza y Yépez 2001, Watler
2008). Es necesario desarrollar una
metodologia que integre todos los
componentes que influyen en su vul-
nerabilidad, desde la zona de recarga
hasta el manejo de aguas servidas
(Mendoza 2008). Esta propuesta se
elaboré pensando en las juntas de
agua, organismos de cuencas, deciso-
res y administradores de acueductos
que tienen relacién con el recurso.
La metodologia propuesta es una
herramienta para tomar decisio-
nes relacionadas con el manejo y
gestion del recurso hidrico para con-
sumo humano; por ende, se espera
que ayude a reducir los impactos
negativos que la disminucién de la
oferta de agua pudiera tener sobre
la poblacién.

Formulaci n de la metodolog a
El estandar para el andlisis de la
vulnerabilidad del recurso hidrico
para consumo humano parte del
principio de que la vulnerabilidad
global estd integrada por diferentes
componentes 0 ejes que se deben
analizar en su conjunto para que
los resultados reflejen la realidad

del sistema (Wilches-Chaux 1993).
Como primer paso, se reviso la
informacién publicada sobre vulne-
rabilidad en diferentes disciplinas
y particularmente los relacionados
con el recurso hidrico. Ademads se
realizaron recorridos de campo
para identificar los componentes
del sistema que influyen en la vul-
nerabilidad del recurso hidrico para
consumo humano. Posteriormente,
se formularon y caracterizaron los
indicadores a partir de las observa-
ciones de campo, la revisién de lite-
ratura y consultas con personas que
tienen experiencia sobre el tema;
especificamente se consulté con 16
expertos de paises como México,

Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Colombia, Pertd, Paraguay y
Argentina.

Se identificaron diez componen-
tes del sistema, relevantes para el
andlisis integral de vulnerabilidad,
y se definieron sus indicadores. El
nimero de indicadores por compo-
nente varia de tres a catorce. Cada
indicador se caracteriz6 mediante
cinco categorias, con valoraciones
de 0 a 4 -entre mayor sea el valor
asignado, mayor es la vulnerabilidad.
La propuesta elaborada se validé en
tres acueductos de la subcuenca del
rio Copan, Honduras.

Calculo de la vulnerabilidad de
los componentes del sistema
hidrico

Para el cédlculo de la vulnerabili-
dad se utilizé una adaptacién de la
metodologia descrita por Jiménez
(2008), basada en la evaluacion de
la vulnerabilidad de cada indicador,
de cada componente y la vulnerabi-
lidad global del sistema. La vulnera-
bilidad del sistema se calcul6 en dos
escenarios: 1) sin realizar ninguna
ponderaciéon de los valores obteni-
dos por componente y 2) asignando
un peso relativo a cada uno de los
componentes. El escenario con pon-
deraciéon permite hacer un célculo
mas concertado de la vulnerabilidad,
ya que aunque todos los componen-

tes influyen en la vulnerabilidad del
sistema, no todos tienen el mismo
grado de influencia. La ponderacién
también se puede hacer para cada
indicador dentro del componente
respectivo, asignandole un peso rela-

tivo a cada uno de los indicadores.

C Iculos de la vulnerabilidad sin
ponderaci n

Se utiliz6 el siguiente procedimiento:
Se suman los valores de califica-
cién de los indicadores en cada

componente.

Se divide la sumatoria entre el
numero total de indicadores por
componente, para obtener el pro-
medio para cada uno (debe dar un

valor entre 0y 4).

Se suma la vulnerabilidad prome-

dio de todos los componentes.

Se divide la sumatoria anterior
entre 10 (ntimero total de compo-

nentes).

Se divide el resultado entre 4
(valor maximo de la escala de
valoracion) y se multiplica por 100
para obtener el valor de la vulne-
rabilidad expresado en porcentaje.
Se caracteriza el nivel de vulne-
rabilidad utilizando la siguiente

escala.
Nivel Valoracion (%)
Muy alta 80,1 - 100
Alta 60,1 - 80,0
Media 40,1 - 60,0
Baja 20,1 - 40,0
Muy baja o 00,0 - 20,0
nula

C Iculos de la vulnerabilidad
con ponderaci n

A los diferentes componentes se les
asigna un peso relativo que se mul-
tiplica por la vulnerabilidad prome-
dio, para obtener la vulnerabilidad
global del sistema (VGS), de acuer-

do con la siguiente férmula:

VGS = Y(A*) + (B*) + (C*f) +
(D*f) + (E*f) + (F*f) + (G*f) +

(H*f) + (I*f) + (J*f)
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Donde: A, B, C... = vulnerabilidad
del componente A, B, C...

f = contribucién relativa (%) a la
vulnerabilidad global

Propuesta metodol gica para

el an lisis de vulnerabilidad del
recurso h drico para consumo
humano

La metodologia para el andlisis de
vulnerabilidad del recurso hidri-
co para consumo humano integra
aspectos cualitativos y cuantitativos
bajo un enfoque sistémico e interde-
pendiente y, al mismo tiempo, faci-
lita el andlisis de responsabilidades
compartidas en el sistema. La meto-
dologia propuesta se basé en los
siguientes componentes:

A. Zona de recarga hidrica (micro-
cuenca)

B. Fuente de abastecimiento de

agua

Toma de agua y obra de capta-

cién

Sistema o tuberia de conducciéon

Tanque de almacenamiento

Red de distribucién

Tratamiento del agua

Uso y manejo del agua en el

hogar

Manejo de aguas post-uso

Gestion administrativa

Q

ZoEEE

=

Para los diez componentes se
identificaron 63 indicadores que se
agruparon en cinco categorias, a los
cuales se les asigné un valor de 0 a 4.
(Ver estandar completo en Mendoza
2008).

La metodologia propuesta per-
mite hacer la evaluacién de los
sistemas hidricos para consumo
humano de manera integral y, sobre
esa base, tomar las decisiones de
manejo y gestién pertinentes. Por
otra parte, su aplicacion, a inter-
valos de tiempo permite realizar
un monitoreo de los componentes
del sistema hidrico para consumo
humano y, de esta forma, determi-
nar los cambios de variaciones en
la vulnerabilidad del sistema por
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efecto de las acciones emprendi-
das para su mejoramiento. Esta es
una herramienta para institucio-
nes, organizaciones o personas que
toman decisiones o acciones en los
procesos de gestion del recurso
hidrico para consumo humano. Esta
herramienta permite priorizar, en
tres niveles, las acciones para dismi-
nuir la vulnerabilidad del sistema y
garantizar la sostenibilidad:
En un conjunto de sistemas hidri-
cos, identificar cudl es el mas vul-
nerable.
A nivel de un sistema, identificar
los componentes mas vulnerables.
Dentro de un componente, iden-
tificar los indicadores més vulne-
rables.

Esta metodologia ofrece los ele-
mentos necesarios para realizar el
andlisis de vulnerabilidad y deja al
usuario la decision de elegir qué com-
ponentes y/o indicadores debe tomar
en cuenta para el anélisis. Esto quiere
decir que se puede adaptar a las con-
diciones y necesidades particulares
de los sistemas y/o usarios. La herra-
mienta es flexible y no es necesario
que un solo evaluador analice todo el
sistema, ya que se puede evaluar por
componentes o por indicadores. Sin
embargo, si es importante reunir la
mayor cantidad de informacién para
que la evaluacién sea mds certera
y acorde con la realidad. Para ello,
es conveniente recurrir a la mayor
cantidad de fuentes, tanto primarias
como secundarias.

Validaci n de la metodolog a
propuesta

La subcuenca del rio Copan

La subcuenca del rio Copdn se loca-
liza en el occidente de Honduras y
forma parte de la cuenca binacio-
nal del rio Motagua, que sirve de
linea fronteriza entre Guatemala y
Honduras (Fig. 1). La subcuenca
abarca la totalidad de los territorios
de los municipios de Santa Rita y
Cabafias, parte central de Copan
Ruinas y parte de Concepcién, San
Agustin, Paraiso, La Unién y San

Jerénimo. Su extensién es de 619
km? (Otero 2002, CATIE 2004).
Esta subcuenca tiene gran importan-
cia estratégica para la sostenibilidad
ecoldgica, el potencial turistico, la
produccién y economia de las comu-
nidades alli asentadas, la produccién
de agua para consumo humano y
riego, el suelo para la produccién
agropecuaria actual y de futuras
generaciones. Sin embargo, la pobla-
cioén se ve afectada por la degrada-
cién de bosques, suelo y agua como
consecuencia de practicas agrico-
las poco sostenibles (Otero 2002,
Cisneros 2005). Ademas de los pro-
cesos que impactan negativamen-
te la calidad y cantidad del recur-
so hidrico en la subcuenca, exis-
ten otros problemas asociados con
el abastecimiento de agua, ya que
solo el 34% de la poblacién cuenta
con el servicio de agua entubada
(Mancorsaric 2003), mientras que
en el resto del pais, en 1996, el 74%
de la poblaciéon disponia de agua
dentro de la vivienda o la propiedad
(OPS/OMS 2003).

Alrededor del 68% de la pobla-
ciébn que cuenta con el servicio de
cafieria en el municipio de Copén
Ruinas, no recibe el agua de forma
continua, especialmente en la época
seca, o es de mala calidad (Cisneros
2005). Los problemas de disponi-
bilidad de agua para la poblacién
urbana tienen que ver con diferentes
causas; por ejemplo, fugas, deterioro
y antigiiedad del sistema de abasteci-
miento, despilfarro (el consumo per
cdpita de agua en el casco urbano de
Copan Ruinas, se estima en 11,3 m3/
mes, el doble de los niveles 6ptimos
para paises en desarrollo a nivel
mundial) (Cisneros 2005, Pagiola et
al.2004).

Con base en estos antecedentes,
se decidi6 aplicar la metodologia
desarrollada para analizar la vul-
nerabilidad del agua para consumo
humano en tres acueductos de la
subcuenca del rio Copan. Ademds,
se identificaron las medidas emplea-
das por la poblacién para disponer
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Figura 1. Ubicacion de la subcuenca del rio Copan, Honduras (Guillén 2002)

de agua a tiempo y en cantidad
y calidad para satisfacer necesida-
des actuales. La subcuenca del rio
Copén es una cuenca demostra-
tiva del programa “Innovacién,
Aprendizaje y Comunicacion para la
Cogestion Adaptativa de Cuencas”
(Focuencas 1II), que implementa
el Centro Agronémico Tropical
de Investigaciéon y Ensefianza
(CATIE), en asocio y alianza con
multiples actores locales y naciona-
les. Esta es otra de las razones por
las que se decidi6 validar la meto-
dologia alli.

Andlisis de vulnerabilidad de los
sistemas de recursos hidricos
para consumo humano

La seleccién de los tres acueduc-
tos se baso en las opiniones de los
alcaldes, personal de las Unidades
Municipales Ambientales (UMA),
personal de la Mancomunidad
de Municipios de Copédn Ruinas,
Santa Rita, Cabafias y San Jerénimo
(Mancorsaric), del programa

Focuencas II y consultores que tra-
bajan en la subcuenca. El princi-
pal criterio que se tomoé en cuenta
para la seleccién fue la cantidad
de poblacién abastecida, por lo
que se seleccionaron los sistemas
del casco urbano de los munici-
pios. Los tres acueductos seleccio-
nados fueron: a) El Malcote-Don
Cristébal, en el municipio de Copan
Ruinas, el cual es administrado por
Servicio Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (SANAA); b) El
Estribo, en el municipio de Santa
Rita, administrado por la munici-
palidad y c) Pinalito-Salitre en el
municipio de Cabafias, administrado
por la Junta de Agua local.

Para cada uno de los sistemas se
identificaron los actores claves con
los cuales se realizaron reuniones
y sesiones de trabajo para imple-
mentar la validacién. Cada actor
realiz6 una evaluacién del sistema
a partir de su propio conocimiento
y tomando como base la metodo-
logia propuesta. La vulnerabilidad

de los sistemas se calcul6 bajo dos
escenarios: en el primero se le dio
el mismo peso a todos los compo-
nentes y en el segundo escenario, un
peso relativo (Cuadro 1) definido a
partir de las opiniones de los actores
claves consultados. No se realizé
la ponderacién de indicadores para
cada componente, ya que los pesos
relativos asignados a los indicadores
a partir del criterio experto fueron
muy similares.

Medidas de adaptacién ante la
vulnerabilidad del recurso hidrico
Como respuesta ante la vulnerabili-
dad del recurso hidrico para consu-
mo humano se deben tomar medidas
para garantizar la continuidad de la
vida sobre la tierra. Las medidas
de adaptacién incluyen la reutiliza-
cién, reciclado, prevencién de con-
taminacién, ahorro de agua. Todas
estas actividades contribuyen a una
gestién integrada de los recursos
hidricos (MMA 2005). Luego que se
determiné la vulnerabilidad de cada
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uno de los tres sistemas, se procedid
a identificar las medidas de adap-
tacién que se practican o estarian
dispuestos a realizar los usuarios
del agua, para enfrentar los proble-
mas de contaminacion y escasez del
recurso. Se elaboré un formulario
de entrevista semiestructurada y se
aplic6 a una muestra de la pobla-
cion, elegida al azar. La muestra
estuvo integrada por representantes
de los hogares de los municipios
de Copén Ruinas, Cabaifias y Santa
Rita. Las medidas de adaptacién se
clasificaron en reactivas y anticipa-
torias; posteriormente se realizé un
anélisis de frecuencia de uso y apli-
cacién de esas medidas.

Resultados de la validaci n
Andlisis de vulnerabilidad del
acueducto EI Malcote-Don
Cristébal
El sistema hidrico que se evalud
en el municipio de Copan Ruinas
presentd, en los dos escenarios, una
vulnerabilidad media: 49,1% sin
ponderacién (Cuadro 2) y 49,0%
con ponderacién. El componente
con la vulnerabilidad més alta fue
el H (manejo del agua en el hogar);
siete componentes obtuvieron la
categoria de vulnerabilidad media
y dos componentes fueron de baja
vulnerabilidad (Fig. 2). El desper-
dicio del agua en los hogares es
muy visible en el municipio, sobre
todo en la zona céntrica que, por su
importancia para la actividad turisti-
ca, es donde el agua llega con mayor
regularidad y la escasez es menor.
Las evidencias de desperdicio de
agua son varias; entre ellas, dos se
destacan como las mas importantes:
a) utilizaciéon del agua para regar
y lavar las calles y b) presencia de
fugas en la red doméstica. El desper-
dicio de agua es el reflejo de la falta
de visién a futuro: nadie piensa en
la conservacién y proteccién de un
recurso que cada vez va a ser mas
escaso.

Todas las instituciones que tra-
bajan con los recursos naturales en
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Cuadro 1. Peso relativo asignado a cada componente del acueducto

Componente Nombre del componente Peso relativo (%)
A Zona de recarga hidrica (microcuenca) 15
B Fuente de abastecimiento de agua 13
(¢} Toma de agua y obra de captacion 11
D Linea de conduccion 8
E Tanque de almacenamiento 8
F Red de distribucién 8
G Tratamiento del agua 9
H Uso y manejo del agua en el hogar 8
| Manejo de aguas post-uso 7
J Gestion administrativa 13

Cuadro 2. Vulnerabilidad del acueducto El Malcote-Don Cristébal
(célculo sin ponderacién de los componentes)

Componente
A 56,67
50,69
53,33
55,00
57,14
49,40
41,67
60,42
36,67
J 30,36
Sistema 49,13

— I O Mmoo
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Vulnerabilidad (%)

Caracterizacion de la vulnerabilidad
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Alta

Baja

Baja
Media

/’ D

Figura 2. Vulnerabilidad de los componentes del acueducto El Malcote-Don
Cristébal (la escala numérica corresponde al porcentaje de vulnerabilidad)

general, y el recurso hidrico para
consumo humano en especial, deben
establecer mecanismos para orien-
tar a la poblacién de Copan Ruinas
sobre el uso y manejo del agua en
el hogar. Es imprescindible que la
Mancorsaric, el SANAA y la muni-
cipalidad desarrollen estrategias de
uso del agua en forma adecuada y

eficiente. Por ello, se deben plantear
medidas correctivas, tanto en las cos-
tumbres de la poblaciéon como en los
procesos de manejo de las instalacio-
nes. Las medidas deben enfocarse en
la creacién de una cultura de ahorro,
a fin de lograr impactos positivos
en todos los indicadores de uso y
manejo del agua en el hogar.



Entre los componentes que
tuvieron un valor de vulnerabilidad
media, varios estdn muy cerca del
limite entre las categorias media y
alta (Cuadro 2). Esto sugiere que
en un plan de gestién del acueducto
debe darse la mayor prioridad al
mejoramiento de estos componen-
tes. Por ejemplo, el uso y manejo
adecuado del suelo en la zona de
recarga hidrica, asi como un buen
tratamiento del agua, mejoraran con-
siderablemente la calidad del agua
que recibe la poblacién de Copén
Ruinas. En la actualidad, el agua
que se distribuye no cumple con los
estandares de calidad (gran cantidad
de sedimentos, principalmente) vy,
por lo tanto, la mayoria de las perso-
nas compran agua embotellada para
beber y preparar los alimentos.

Por razones de espacio, no se
ofrecen las valoraciones para cada
indicador. Sin embargo, para efectos
del andlisis global de vulnerabili-
dad es importante la evaluacién por
indicador, ya que permite priorizar
cudles son los indicadores mas cri-
ticos que se deben atender para
reducir los niveles de vulnerabilidad
del componente respectivo, o del
acueducto en su totalidad.

Analisis de vulnerabilidad del
acueducto El Estribo

El sistema hidrico y acueducto de
abastecimiento de agua que suple
a la cabecera poblacional de Santa
Rita de Copédn presenté un nivel
medio de vulnerabilidad en los ana-
lisis sin y con ponderacién de los
componentes del sistema (57,7% y
56,7%, respectivamente) (Cuadro
3). Hay mucha variacién en la vul-
nerabilidad de los componentes, con
valores que van desde 33% hasta
97,5%, lo que muestra un desbalan-
ce y falta de atencién a componentes
fundamentales para tener un buen
suministro de agua para consumo
humano en los hogares. Los compo-
nentes con vulnerabilidad muy alta
fueron el G (tratamiento del agua)
y el I (manejo del agua post-uso). El

componente J (gestion administra-
tiva) también debe ser considerado
dentro del grupo de componentes
prioritarios, pues mostré un indice
de vulnerabilidad alta (Fig. 3).

El agua procedente del sistema EI
Estribo no recibe ningtin tratamiento
(o es poco frecuente); las personas
que tienen posibilidades econdmicas
compran el agua embotellada para
beber. Para brindar un mejor servi-
cio, la Municipalidad de Santa Rita
debe poner atencién al tratamiento
necesario para garantizar la potabi-
lidad del agua, tanto para consumo
humano como para la higiene per-
sonal; ambos usos son basicos en la
reduccion del riesgo de enfermeda-
des transmitidas a través del agua.

La contaminacion del agua tiene
una estrecha relaciéon con el tra-
tamiento de agua post-uso; este
componente es de alta prioridad
para disminuir la vulnerabilidad en
el sistema hidrico de El Estribo. En
el municipio de Santa Rita no se da
tratamiento a las aguas negras, y un
alto porcentaje son vertidas direc-
tamente al rio Copan que atraviesa
la ciudad; evidentemente, la conta-
minacién de las aguas afecta a las
poblaciones del municipio de Copan
Ruinas, que se encuentra aguas

100 -

abajo. En la época de escasez de
agua, los pobladores recurren al rio
para suplir varias de sus necesidades
de agua. Para solucionar este pro-
blema y mejorar las condiciones de
salud y saneamiento, se necesita que
la municipalidad empiece a gestio-
nar recursos para el establecimiento
de plantas de tratamiento para el
manejo de agua potable y aguas resi-
duales. Los proyectos de este tipo
requieren inversiones sustanciales

Cuadro 3. Vulnerabilidad
del acueducto El Estribo

(calculos sin ponderacion
de los componentes)

2 3 S 3
g SE Fet
e £ 878
o 3 s 3
A 45,00 Media
B 55,21 Media
C 50,83 Media
D 56,25 Media
E 34,82 Baja
F 33,33 Baja
G 82,64 Muy alta
H 56,94 Media
| 97,50 Muy alta
J 64,88 Alta
Sistema 57,74 Media
B
C
D
‘E

Figura 3. Vulnerabilidad de los componentes del acueducto El Estribo (la
escala numérica corresponde al porcentaje de vulnerabilidad)
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de capital; sin embargo, este es un
problema urgente y prioritario, que
debe ser atendido para reducir la
contaminacién del agua y reducir la
vulnerabilidad del recurso hidrico.

Existen varias alternativas para
el manejo de aguas negras. Los sis-
temas de desecho en sitio (tanques
sépticos 0 pozos negros) y las lagu-
nas de estabilizacion son adecuados,
si se manejan bien. Las lagunas de
estabilizacion son una alternativa de
bajo costo para el tratamiento de
corrientes de residuos, pero requie-
ren vastas extensiones de terreno. La
reutilizacién de las aguas de alcan-
tarillado es una opcién viable; estas
aguas se pueden usar para regadio de
cultivos agricolas. Los sistemas de tra-
tamiento acudtico incluyen estanques
o ciénagas con plantas que tienen la
capacidad de absorber contaminan-
tes daflinos que se encuentran en las
aguas negras. Estos sistemas pueden
ser ciénagas naturales o construidas
(Reynolds 2002).

Si  bien la municipalidad
se esfuerza por cumplir con el
mandato recibido de la Ley de
Municipalidades de Honduras, en
cuanto a brindar el servicio de abas-
tecimiento de agua a la poblacién
de Santa Rita, es necesario que se
fortalezca la gestiéon administrativa
del recurso y se incremente la efi-
ciencia del uso y manejo. Ademads, se
debe impulsar la participacion social
en la gestion de agua y desarrollar
mecanismos que permitan la auto-
suficiencia financiera, para asegurar
el mantenimiento del acueducto y el
sistema hidrico en su conjunto.

Analisis de vulnerabilidad del
acueducto Pinalito-Salitre

Los resultados evidencian que el
acueducto de Pinalito-Salitre, que
abastece de agua a la comunidad
principal del municipio de Cabaiias,
es altamente vulnerable. En el esce-
nario sin ponderacién de los compo-
nentes del sistema, la vulnerabilidad
resultante fue de 68,9% (Cuadro 4),
y de 67,9% con ponderacién. Los
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componentes E (tanque de almace-
namiento), G (tratamiento del agua)
e I (manejo de agua post-uso) caye-
ron dentro de la categoria de muy
alta vulnerabilidad; los componen-
tes A (zona de recarga hidrica), B
(fuente de abastecimiento de agua)
y H (uso y manejo del agua en el
hogar) son altamente vulnerables
(Fig. 4). En el sistema, seis compo-
nentes son los mds vulnerables y
por lo tanto, los que requieren de
atencién prioritaria.

En Pinalito-Salitre hay que mul-
tiplicar esfuerzos para garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico
debido a que los problemas que se
presentan son muy graves y diver-
sos. Las estrategias de intervencién
deben dirigir las acciones prioritarias
a la atencién de los componentes E,
G e I, que son los més vulnerables, y
luego (o paralelamente), los compo-
nentes A, B y H. Este sistema debe
manejarse de manera integral, ya
que por su alta vulnerabilidad, asi lo
requiere.

La estrategia de intervencion
depende de la capacidad y volun-
tad de las personas que manejan el
sistema y de las autoridades muni-
cipales y estatales. Para reducir la
vulnerabilidad en la zona de recarga
hidrica, ya se han dado avances en
los procesos de negociacion con los
dueiios de los terrenos para el cer-
cado y proteccion de la fuente de
agua. Sin embargo, es importante
que se busquen otros mecanismos,
como la compra de terrenos y/o
pago por servicios ecosistémicos
para garantizar el buen manejo vy,
sobre todo, la proteccién de la zona
de recarga hidrica. Un paso impor-
tante es la gestion de recursos y el
involucramiento de la poblacién en
estos procesos.

A partir de este anélisis se deben
desarrollar estrategias para redu-
cir la vulnerabilidad del sistema y
garantizar su sostenibilidad; de no
ser asf, llegard un momento en que el
sistema no podré cumplir su funcién.
Los instrumentos de planificacién,

como el ordenamiento territorial,
son importantes para iniciar un pro-
ceso de vinculacion entre la gestién
del uso de la tierra y los recursos
hidricos. Ademas, se debe considerar
el tratamiento de las aguas negras
para reducir los impactos negati-
vos que se producen al verterlas
directamente en los rios. Las inver-
siones en instalaciones adecuadas de
saneamiento deberian proteger los
cuerpos de agua contra la contami-
nacion y reducir los peligros para la
salud de la poblacién.

Comparacioén entre los tres
sistemas
Se evidencié que la vulnerabili-
dad maés alta se sufre en Pinalito-
Salitre; el Estribo y El Malcote-
Don Cristébal tienen vulnerabilidad
media. Los resultados practicamen-
te no variaron cuando los cdlculos
se hicieron con o sin ponderacién
del peso relativo asignado a cada
uno de los componentes del sistema
(Cuadro 1). Entre los dos sistemas
tuvieron un valor medio de vulne-
rabilidad, la diferencia fue de casi
9%, lo que indica que para la toma
de decisiones de intervencion, asig-
nacién de prioridades o recursos
econémicos es mejor basarse en el
valor porcentual, antes que en la
caracterizacion de la vulnerabilidad.
Los componentes més vulne-
rables variaron entre sistemas. En
El Malcote-Don Cristdbal, el com-
ponente mads vulnerable fue el H
(manejo del agua en el hogar); en
El Estribo fueron el G (tratamiento
del agua) y el I (manejo del agua
post-uso), y en Pinalito-Salitre, seis
componentes fueron altamente vul-
nerables (Cuadro 5). El anélisis de
vulnerabilidad de los tres sistemas
en conjunto puede servir de base
para que la Mancorsaric, como ente
coordinador del desarrollo de la
zona, tome y priorice las decisiones
y asignacion de recursos para la ges-
tién del agua para consumo humano
y establezca politicas de manejo del
recurso hidrico.



Medidas de adaptacion

En la subcuenca del rio Copdn, la
mayoria de las personas sufren pro-
blemas relacionados con el agua
para consumo humano. El 60% de
los entrevistados afirmé que tienen o
han tenido problemas por la calidad
y cantidad del recurso. Entre esas
dificultades mencionaron: a) el agua
es indispensable para todas las acti-
vidades; b) se alteran las actividades
cotidianas; c¢) se invierte mucho tiem-
po, tanto para tratarla como para
acarrearla; d) estdn acostumbrados a
consumir agua de la llave y es dificil
tomar agua de otras fuentes.

Las medidas de adaptaciéon que
se detectaron tienen que ver con la
disponibilidad y calidad del recurso
hidrico para consumo humano. En
cuanto a la cantidad y disponibilidad
de agua, se identificaron medidas de
adaptacion de dos tipos: reactivas
(73,3% de los casos) y anticipatorias
(38,9% de los casos). Las medidas
reactivas mencionadas con mayor
frecuencia por las personas entre-
vistadas fueron: a) acceso a otras
fuentes de agua (53%); esta medida
se basa en dos acciones: acarreo de
agua y traslado a las fuentes de agua
para lavar ropa y baiiarse; b) racio-
namiento y/o ahorro del agua (9%);
¢) reparacion inmediata de fallas en
el acueducto (7%); d) compra de
agua exclusivamente para tomar y
preparacion de alimentos (5%). La
medida de adaptacién anticipatoria
que mdas mencionaron los entrevis-
tados es el almacenamiento de agua
(36% de la poblacion entrevistada).
Con muy poca frecuencia se mencio-
naron otras acciones como el impulso
a la gestién de nuevos proyectos
(2,2%), o trabajos de concientizacion
relacionados con la proteccién y con-
servacion de los bosques (1,1%). A
pesar de lo bajo de este tltimo valor,
bien pudiera ser un indicio alentador
del reconocimiento incipiente de la
relacion entre el bosque y el agua.

En cuanto a la calidad del agua,
s6lo se identificaron medidas de
adaptacion reactivas: a) tratamiento

de agua en el hogar (73%), la clo-
racién, hervido y filtracién fueron
los métodos mds mencionados; b)
compra de agua purificada (37%),
esta medida depende de las condi-
ciones economicas de las familias;
¢) acarreo de agua (7%). El acarreo
de agua de otras fuentes resuelve un
problema de disponibilidad, pero la
calidad del agua en las fuentes posi-
bles y més cercanas a las poblaciones
no cumple con los estdndares para
ser utilizada para consumo humano;
sOlo se puede utilizar para bafarse,
lavar ropa y otras actividades que no
requieran agua de primera calidad.
Los usuarios del agua en la
subcuenca del rio Copan ya han
empezado a adoptar medidas de
adaptacién para resolver sus

H "\
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Cuadro 4. Vulnerabilidad
del acueducto Pinalito-Salitre
(calculos sin ponderacion de
los componentes)

2 3 s 3
[= T o T
e 3z i3
S A A
o = s £
© 2 S 38
A 77,14 Alta
B 63,10 Alta
C 53,93 Media
D 56,67 Media
E 80,71 Muy alta
F 37,86 Baja
G 98,33 Muy alta
H 71,67 Alta
| 96,00 Muy alta
J 53,13 Media
Sistema 68,85 Alta
B
LS
D
'I':'

Figura 4. Vulnerabilidad de los componentes del acueducto Pinalito-
Salitre (la escala numérica corresponde al porcentaje de vulnerabilidad)

Cuadro 5. Vulnerabilidad de los componentes en los tres

sistemas analizados

Componente
A Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Baja

. — I GG mMmMmOO W

Baja

El Malcote-Don Cristobal

El Estribo Pinalito-Salitre
Media Alta
Media Alta
Media Media
Media Media

Baja Muy alta
Baja Baja
Muy alta Muy alta
Media Alta
Muy alta Muy alta
Alta Media
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problemas relacionados con la calidad,
cantidad y disponibilidad del recurso
hidrico. Sin embargo, para enfrentar
los problemas actuales y futuros es
fundamental que esas medidas de
adaptacién tengan un alcance mayor
y que todas las autoridades y habi-
tantes de la subcuenca busquen la
integraciéon de nuevas medidas para
alcanzar un impacto mayor. El agua
para consumo humano es un recurso
para la seguridad de la vida; por ello,
la participacién del gobierno local
es determinante. Si se dieran formas
de adaptacioén publica y planificada,
ademads de las que ya se practican,
se lograrian grandes beneficios y los
impactos de escasez de agua de cali-
dad serfan menores (IPCC 2001). La
adaptacion puede ser a través de
tecnologias, comportamiento indivi-
dual, organizacién social, normas y
politicas, actividades econdmicas o
educacion.

Es necesario, entonces, desarro-
llar estrategias de adaptacién en
materia de politicas publicas hidro-
l6gicas basadas en diferentes ejes de
articulacion; entre ellos:

Cada municipio debe tener como
directriz una estrategia de gestién
integrada del recurso hidrico.

Hay que reducir rezagos y limita-
ciones en la disponibilidad del agua.
Se debe promover la gestién inte-
gral de cuencas.

Se debe garantizar la seguridad juri-
dica en el derecho al uso de aguas
nacionales y bienes inherentes.
Hay que ampliar los canales de
participacién de la sociedad en la
planeacion y utilizacion del agua.

Para enriquecer las medidas de
adaptacién en la subcuenca del rio
Copan se pueden considerar las
medidas adaptativas de tipo técnico,
sociopolitico y econémico para el sec-
tor agua potable (Girot y Jiménez
2002). En las propuestas de adapta-
cién es necesario crear condiciones
desde el Estado y con una intensa
participacién de la sociedad y de la
empresa privada. No obstante, el
éxito de las medidas de adaptacién
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relacionadas con los recursos hidricos
depende de la coordinacién y coope-
racién estrecha entre los centros de
investigacion, la academia, las instan-
cias gubernamentales de todo nivel,
las ONG vy la sociedad; ademas, se
debe garantizar el presupuesto para la
ejecucién, seguimiento y evaluacién.

Conclusiones
Se evidencié que la metodolo-
gia es simple y al alcance de la
mayoria de los actores locales que
tienen bajo su responsabilidad la
gestion de acueductos y sistemas
integrales de abastecimiento de

Para el andlisis integral de la vul-
nerabilidad de los sistemas de
recursos hidricos para consumo
humano se deben realizar estudios
comparativos entre los sistemas de
zonas rurales y urbanas. Esta com-
paracién servird como mecanismo
para la validacién y mejoramiento
de la propuesta.

La aplicacién de la metodologia
propuesta en todos los municipios
de la subcuenca del rio Copén per-
mitiria evaluar todos los sistemas
y acueductos y tomar las mejores
decisiones para garantizar la sos-
tenibilidad del suministro de agua

agua para el consumo humano. a la poblacién. CT
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Fuentes de agua para consumo humano en la
microcuenca La Soledad, Honduras.

1. Caracterizacion de los acueductos vy
evaluacion de préacticas agrosilvopecuarias'

Gabriel Sosa Pérez?;
Francisco Jiménez Otarola3

En la microcuenca La
Soledad, Honduras, los
acueductos presentan una red
de distribucion obsoleta, las
obras de captacién requieren
una reestructuracion debido
al mal estado en que se
encuentran, no hay control
en el tratamiento del agua
que ingresa al sistema y

se requiere una planta de
cloracién. En cuanto a las
practicas agrosilvopecuarias,
el impacto provocado por

los sistemas forestales es
bajo debido a la ausencia de
aprovechamiento comercial;
no se presenta un riesgo

alto de contaminacion

de las fuentes de agua
debido al ganado; las
practicas agricolas en
pendientes pronunciadas y
la dependencia de productos
quimicos para la produccién
son los factores que

influyen en el bajo nivel de
cumplimiento de la agricultura
conservacionista.
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1 Basado en Sosa (2007).
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Chihuahua, México. C.P. 33000 Tel. y Fax. 01 (639) 472 21 51 sosa.gabriel @inifap.gob.mx
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad. fiimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se caracterizaron 21 acueductos y se analizd la
existencia y cumplimiento de buenas practicas
de manejo de los sistemas de produccion agrico-
la, pecuaria y forestal en relacion con el manejo
y conservacion del agua en la microcuenca La
Soledad, Honduras. Se determind que el 37%
de las préacticas de agricultura evaluadas en la
microcuenca no se cumplen y 30% si se cumplen.
Los principales factores negativos son los cultivos
en pendientes pronunciadas vy la dependencia de
productos quimicos para la produccion. De las
practicas forestales, 21% no se cumplen y 44% se
cumplen, el impacto es bajo debido a la ausencia
de aprovechamiento forestal comercial. El 46% de
las préacticas de ganaderia no se cumplen y 26%
se cumplen; la ganaderia es una actividad poco
practicada y solo el 2,3% de la superficie en la
microcuenca esta cubierta por pastos. El principal
problema es el acceso del ganado a las corrientes
de agua. Se esta avanzando en la implementacion
de algunas estrategias y acciones para la protec-
cion del recurso hidrico en la microcuenca, tales
como la declaracion de una zona de proteccion
para recarga hidrica, diversificacion de fincas vy
contratos vinculantes.

Palabras claves: Recursos hidricos; cuencas
hidrogréficas; conservacion de aguas; red de agua
potable; sistemas de produccion; sistemas agrosil-
vopastoriles; recarga hidrica; Valle de Angeles;
Honduras.

summary

Water Sources for Human Consumption in
La Soledad Microwatershed, Honduras. 1.
Characterization of Aqueducts and Evaluation
of Practices in the Agricultural, Livestock
and Forest Production Systems. Twenty-one
agueducts were characterized and analyzed with
respect to implementation of good management
practices in agricultural, livestock and forest pro-
duction systems in La Soledad micro-watershed,
Honduras. Results indicated that 37% of agricul-
tural practices are not being implemented, while
30% are. The main negative factors are crops on
steep slopes and dependence on agrochemicals.
In relation to forest practices, 21% are not being
implemented and 44% are. This low impact is
due to the absence of commercial exploitation. As
for livestock practices, 46% are not being imple-
mented and 26% are; however, only 2.3% of the
area is as pasture. The main problem is access of
livestock to water streams. Some strategies and
actions for water protection in the microcuenca are
being developed, such as the protection of water
recharge zones, farm diversification and forest pro-
tection entailing contracts.

Keywords: Water resources; watershed; water
conservation; drinking water network; produc-
tion systems; agrosilvopastoral systems; water
recharge; Valle de Angeles; Honduras.

Introducci n

n Centroamérica, la oferta

natural de agua se encuentra

distribuida en forma irregu-
lar, tanto en el espacio como en el
tiempo, lo cual afecta su disponibili-
dad. Esta situacién se agrava debido
al sobrepastoreo, la intensificacién
de la agricultura, el uso de tecnolo-
gias agricolas inadecuadas y el uso
de sistemas orientados a maximizar
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la produccién a corto plazo. Todo
ello resulta en alteraciones del ciclo
hidrolégico, contaminacién hidri-
ca, reduccion de la disponibilidad
y demanda creciente de agua; en
consecuencia, aumentan la compe-
tencia y los conflictos por el uso del
recurso.

En el municipio de Valle de
Angeles, Honduras, y en particular
en la microcuenca La Soledad, la

dindmica de uso de la tierra ha gene-
rado procesos de uso inadecuado.
Esta microcuenca es de vocacién
forestal; por ello, buena parte del
territorio estd bajo régimen de area
protegida en el Parque Nacional La
Tigra. Sin embargo, tanto en la zona
de amortiguamiento como en las
areas contiguas a la zona nicleo se
desarrollan cultivos anuales inten-
sivos, sin practicas de conservacién



de suelos y aguas (CATIE 2005), y
otras actividades pecuarias que afec-
tan la conservacion de los recursos
naturales en general y la disponibili-
dad y calidad del agua en particular.

El suministro de agua para con-
sumo humano a las comunidades
estd fragmentado en mdas de 20
pequeiios acueductos; por la impor-
tancia estratégica de la microcuenca,
es necesario caracterizarlos y analizar
las practicas conservacionistas usadas
en los sistemas de produccién agri-
cola, pecuaria y forestal en las zonas
de captacion y recarga hidrica. Con
esa informacion se podré sustentar la
toma de decisiones para un manejo y
gestion sostenible de la microcuenca
y del abastecimiento actual y futuro
de agua para la poblacién. Con este
estudio se busco generar dicha infor-
macién; esta primera parte, da cuenta
de los acueductos existentes en la
microcuenca y de las practicas agrosil-
vopecuarias empleadas; un segundo
articulo, en este mismo nimero de
la RRNA (pag. 108), informa sobre
la calidad del agua para consumo
humano. En conjunto, se busca forta-
lecer y dar seguimiento a los procesos
de gestion del desarrollo impulsados
por los actores locales y externos del
municipio, como las juntas de agua y
la Alcaldia Municipal, con el apoyo
del Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE),
a través del Programa Innovacion,
Aprendizaje y Comunicacién para
la Cogestiéon Adaptativa de Cuencas
(Focuencas II).

Descripcién del area de estudio

ElMunicipio de Valle de Angeles per-
tenece al departamento de Francisco
Morazén, ubicado en la regién cen-
tral de Honduras. Se encuentra a 22
kilémetros de la capital, Tegucigalpa,
y su extension territorial es de 107,2
km?. Geogrificamente se localiza
entre 14°10° y 14°15’ latitud norte
y 87°00° y 87°10’ longitud oeste.
La mayor parte de la microcuen-
ca La Soledad se ubica en Valle
de Angeles, y tiene una superficie

total de 4582 hectéreas en territorios
del Distrito Central y del munici-
pio de Santa Lucia. La microcuenca
forma parte de la subcuenca del rio
Yeguare, parte alta de la cuenca del
rio Choluteca. La zona es montafio-
sa, con altitudes entre 1224 y 2200
msnm; mas del 60% de las tierras
son de laderas, las partes planas son
casi inexistentes y las tierras aptas
para la agricultura y ganaderia son
escasas (Fundacion Vida 2004).

Los suelos de la microcuenca
son medianamente fértiles, de voca-
cién forestal; solo las partes bajas
de pendientes suaves son aptos
para agricultura (Focuencas 2001).
La precipitacion media anual varia
entre 1100 a 1600 mm, con dos esta-
ciones muy marcadas: la lluviosa,
de mayo a octubre y la seca, de
noviembre a abril (Rivera 2002).
La cobertura vegetal estd confor-
mada principalmente por bosque de
pino y latifoliado, guamiles y culti-
vos diversos, como hortalizas, flores
y granos bésicos (Focuencas 2005).
La microcuenca tiene alrededor del
43% de su territorio en situacién
de drea protegida (Parque Nacional
La Tigra); en las zonas de amorti-
guamiento se desarrollan cultivos
anuales e intensivos.

La poblaciéon del municipio es
de alrededor de 13.000 habitantes,
con una tasa de crecimiento anual
cercana al 3%. El municipio se com-
pone de siete aldeas y 31 caserios;
el 55% de la poblacién reside en
la cabecera municipal (INE 2001).
La cuarta parte de la poblacién
se dedica a actividades agricolas
(produccion de hortalizas y granos
bésicos) y el resto a pequeiias acti-
vidades artesanales y comerciales
(Fundaci6n Vida 2004). Su cercania
a Tegucigalpa, genera un constante
movimiento de turistas y desarro-
llo econémico; Valle de Angeles es,
probablemente, la comunidad con
mdas actividad turistica del centro
del pais, ya que posee uno de los
mayores pabellones artesanales per-
manentes de Honduras.

Procedimientos metodoldgicos
Caracterizacion de los acueductos.
Se revisé informacién secundaria y
se hicieron recorridos en campo para
ubicar fisica y geograficamente las
obras de captacién, almacenamiento
y distribucién de cada sistema; para
ello se utilizé un sistema de posicio-
namiento global (GPS, por sus siglas
en inglés). Para la edicion de mapas
se utilizo el programa Arc View GIS
3.3. Los criterios considerados para
la caracterizacién fueron: organismo
administrador, ubicacién de las fuen-
tes de agua, obras de captacién y
almacenamiento, tipo de vegetacién
y uso del suelo en la zona de capta-
cién de la fuente, estado general del
acueducto y poblacién abastecida.

Uso de practicas agrosilvope-
cuarias. Dentro de la microcuenca
La Soledad, se analizaron los sis-
temas de produccién agricola,
pecuario y forestal, mediante las
précticas establecidas en el proto-
colo de monitoreo de la cogestién
de cuencas hidrogrificas (Jiménez
2006). Se puso especial atencién a
la variable ‘patrones de produccién
que contribuyen a la gestién soste-
nible de las cuencas y el ambiente’.
Para el andlisis de los sistemas de
produccién se identificaron las
areas prioritarias considerando los
siguientes elementos:

a. Areas en conflicto de uso o zonas
que requieren de algiin manejo
especial, segliin la zonificacion
para el ordenamiento territorial
en Valle de Angeles.

b. Ubicacién de los sistemas de pro-
duccién cercanos a las fuentes
de agua y zonas de captacion de
algunos acueductos.

c. Caserios cuya poblacién se
dedica a la produccién agricola,
pecuaria o forestal.

La metodologia considera indi-
cadores para aquellas actividades
productivas que contribuyen al buen
manejo de la cuenca en:

a. Fincas con précticas de agricultu-
ra conservacionista y de manejo
y proteccién del agua.
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b. Fincas con précticas de produc-
cién pecuaria conservacionista y
de manejo y proteccién del agua.

c. Fincas con précticas de produc-
cién y conservacién forestal, de
utilizaciéon bioenergética y de
manejo y protecciéon del agua.
Cada indicador se compone de

una serie de practicas a evaluar;
bésicamente se determind el nivel
de cumplimiento de las practicas
conservacionistas de manejo y con-
servacion del agua. El cumplimiento
se dividié en tres niveles: se cumple,
se cumple a medias, no se cumple.
Con esto se pudo determinar si las
précticas estdn interfiriendo con una
gestion adecuada de los recursos
naturales en la cuenca. Dado que se
trata de un anadlisis cualitativo, pre-
sencial y de observacion de campo,
se visitd a cada productor en su finca
para recavar informacion sobre ubi-
cacion y usos principales de la tierra
en la finca, y evaluar las practicas de
agricultura, ganaderia y produccién
forestal que emplean.

Resultados

Caracterizacion de los
acueductos

En los 21 acueductos estudiados,
la estimacién de la poblacién total

abastecida para el afio 2007 fue de
9369 habitantes, aproximadamente
al 70% de la poblaciéon total del
municipio. Hay 16 acueductos, admi-
nistrados por juntas administrado-
ras de agua, que suplen al 50% de
la poblacién abastecida. Los otros
cinco acueductos (San Francisco, El
Suizo, Las Martitas, La Cimbra y El
Tabl6én) son administrados por la
Alcaldia Municipal y abastecen al
casco urbano (Fig. 1).

De acuerdo con los fontane-
ros, y con base en la observacion
de las condiciones del sistema, los
acueductos presentan deficiencias y
problemas como los siguientes:

La red de conduccién y distribu-
cién es obsoleta; hay tramos viejos
y en mal estado, tuberias expues-
tas, fugas, falta de valvulas de aire.
Ademas, algunos usuarios abusan
del servicio (se tienen reportes de
que el agua es utilizada para el riego
de jardines o cultivos); tales abusos
son dificiles de detectar pues se
carece de medidores de agua.

Las obras de captacion requieren
una restructuracion debido al mal
estado en que se encuentran. En
algunos casos, no captan el 100%
del caudal y en otros, se necesitan
nuevas fuentes de abastecimiento.
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Figura 1. Ubicacion de las obras de captacion de agua potable en Valle

de Angeles, Honduras
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No hay control en el tratamiento
del agua que ingresa al sistema; se
requiere una planta de cloracion.
Nueve de los acueductos tienen
sus obras de captaciéon en la zona
de influencia del PN La Tigra; sin
embargo, las principales fuentes
que abastecen al casco urbano se
encuentran fuera de la influencia
del parque (Cuadro 1). Ocho obras
de captacién se localizan fuera de
la microcuenca del rio La Soledad,
mientras que 13 acueductos cap-
tan agua dentro del limite de la
microcuenca.

Uso de practicas
conservacionistas
El uso actual del suelo en el muni-
cipio estd representado por ocho
patrones, aunque predomina la
cobertura forestal (64,0%, 6778 ha);
el uso agricola corresponde unica-
mente al 3,6%. Si bien no hay zonas
ganaderas bien definidas, la super-
ficie clasificada como pasto ocupa
el 2,3%. Algunas de las practicas
conservacionistas analizadas fueron
las siguientes:
Practicas de produccién y con-
servacion forestal. El aprovecha-
miento forestal comercial esta
vedado, pero se permite el apro-
vechamiento de autoconsumo
para mejoramiento de las vivien-
das y obras de infraestructura
comunitaria. El hecho de que no
haya aprovechamiento comercial
determiné el nivel de cumpli-
miento de las practicas evaluadas
(Fig. 2).

Practicas que no se cum-
plen: En el municipio ain hay
caserios que carecen de ener-
gia eléctrica (Buena Vista, El
Guayabo, Jocomico, Chinacla y
otros mas pequefios), lo que incre-
menta el consumo de lefla y, por
lo tanto, la presion sobre el bos-
que para la corta de arboles. No
existen mecanismos de cobro ni
de pago por servicios ambientales
a los duefios de las fincas en las
partes boscosas de la microcuenca.



Practicas que se cumplen: Los
productores no venden lefia o car-
bon; los incendios forestales se
controlan con el apoyo del cuerpo
de bomberos en el casco urbano,
asi se ha logrado reducir la super-
ficie quemada cada afio. No existe
extracciéon de productos no made-
rables del bosque. Para la tala de
arboles se requiere de un permiso
de la Unidad Municipal Ambiental
(UMA), la que también se encarga
de controlar y verificar la tala ilegal.

Practicas de ganaderia conserva-
cionista. En las mismas parcelas se
da una asociacion entre la agricul-
tura y el pastoreo: los productores
agricolas tienen algunas cabezas
de ganado bovino para las labores
agricolas y consumo local, o gana-
do equino para el transporte de los
productos agricolas.

Practicas que no se cumplen: El
poco ganado que hay, tiene acceso
directo a las quebradas o nacientes;
no se ha delimitado una zona de
proteccién al cauce o a la naciente,
ni bebederos. Dado que las parcelas
agricolas son utilizadas también para
el pastoreo, el ganado circula por
zonas que tienen pendiente mayor
al 70%, cuando lo recomendable es
que tengan bosque u otra cobertura
vegetal permanente.

Practicas que se cumplen: No se
utiliza la quema de las pasturas y
vegetaciéon como practica para lim-
piar el terreno y control de malezas,
ya que buena parte de la alimenta-
cién animal proviene de los rastrojos
de las cosechas.

Practicas de agricultura conserva-
cionista

Practicas que no se cumplen:
Los productores no utilizan cultivos
de cobertura permanente o tempo-
ral que luego sean incorporados al
suelo para aportar nutrientes. Mds
del 90% de los agricultores depen-
den de los fertilizantes inorganicos
y utilizan el arado con traccién ani-
mal para la siembra o plantacién de
cultivos; no se emplea el sistema de
labranza minima o nula.

Cuadro 1. Cobertura vegetal y uso del suelo en las fuentes de agua

potable de Valle de Angeles

Caracteristicas generales de cobertura vegetal

y uso del suelo

Zona nucleo

Bosque mixto latifoliado
Bosque denso de coniferas

Acueducto

El Portillo
Liquidambal
El Cantén
La Cimbra

PN La Tigra Quebrada Honda
Chaguitillo, Sauce y Cafadas
Zona de amortiguamiento Los Lirios
Bosque de coniferas ralo, parcialmente El Tablén
protegido con problemas de cortas i
clandestinas La Escondida
San Francisco
Bosque de Parcialmente protegido y asentamientos ’
) ’ - El Suizo
coniferas humanos en la zona de influencia
Bordo Las Martitas
Chinacla
) Parcialmente protegido con fincas El Guayabo
Bosque mixto
abandonadas Guanacaste
Sabaneta
Las Martitas
Fincas agricolas cercanas a la obra de Chiquistepe

Agricultura
zona

Zona urbana  Viviendas a 150 m

Muchas fincas con pendientes
mayores al 70% estan dedicadas a
la agricultura con cultivos tempora-
les, aunque lo ideal es la cobertura
vegetal permanente o cultivos per-
manentes poco intensivos. El 94%
de los agricultores no utilizan un
manejo integrado de plagas; sélo
en pocos casos realizan practicas
de cultivo como raleo, control de
densidades, aporca y eliminacién
de plantas hospederas. Mdas que
todo, utilizan herbicidas de contacto
para el control de malezas y poco
control manual. No hay control bio-
l6gico de plagas mediante enemigos
naturales, ni se utilizan variedades
tolerantes y/o resistentes a las plagas
y enfermedades.

Las divisiones y los linderos entre
las parcelas estdin demarcadas con
cercas muertas y alambrados; no se
utilizan las cercas vivas con arboles
o arbustos. Tampoco se acostum-
bra el establecimiento de barreras
rompevientos para contrarrestar los
dafios ocasionados por el viento al
cultivo de maiz, sobre todo en el mes
de noviembre.

captacion con presencia de ganado en la

La Esperanza
Jocomico
El Molino

Practicas que se cumplen. Existe
una constante rotaciéon de cultivos
en las parcelas y también se dejan
periodos de descanso que van de
dos a cuatro afios. La preparacién
del terreno se realiza con arado por
traccién animal, en direccién perpen-
dicular a la pendiente del terreno. Se
ha reducido bastante la quema de
la vegetacion y de residuos de cose-
cha como practica para limpiar el
terreno; s6lo un 15% asegur6 reali-
zar las quemas. A veces, esta practica
se justifica por su bajo costo y la
cantidad de vegetacién en terrenos
que se dejan descansar. Un 75% de
los productores tienen huertos en sus
viviendas con una combinacién de
arboles frutales, hortalizas, plantas
medicinales y flores.

Practicas generales de manejo y
proteccién del agua

Practicas que no se cumplen. La
Ley Forestal de Honduras establece
un radio minimo de protecciéon de
250 m alrededor de cualquier naci-
miento de agua y 150 m a uno y otro
lado de cualquier curso de agua per-
manente. En tres de los acueductos,
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Figura 2. Nivel de cumplimiento de las practicas conservacionistas forestales, agricolas y ganaderas en la micro-

cuenca La Soledad, Honduras

En la microcuenca La Soledad existe una constante rotacion de cultivos en las
parcelas y se dejan periodos de descanso que van de dos a cuatro anos.
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las nacientes de agua no tienen un
drea de proteccién con vegetacion,
ni siquiera en un radio de 150 m.
Ellos son Chiquistepe, Jocomico y
Las Martitas.

En la microcuenca no se han
construido piletas o abrevaderos
para los animales, por lo que el
ganado vacuno y equino bebe el
agua directamente en los cauces.
No existe una clara delimitacién
de las zonas de recarga de agua; en
las zonas aparentes de captaciéon
y recarga hay fincas con actividad
agricola de cultivos temporales,
como maiz y papa.

Los caminos internos en las fin-
cas no estan disefiados para reducir
la erosion; por lo tanto, las corrientes
rapidas de agua arrastran gran can-
tidad de sedimentos, sobre todo en
eventos de precipitacion fuerte.

Pricticas que se cumplen. No
se observa basura producida en las
viviendas a orillas o en los cauces
de las quebradas, lo que indica
que la misma es quemada o ente-
rrada cerca de las viviendas, y no
es lanzada a las quebradas, aun-
que se encuentren secas. El riego



aln no significa un problema, dado
que hay diferentes quebradas que
satisfacen a las comunidades, tanto
para consumo humano como para
riego; hasta la fecha no se han
presentado conflictos por el uso,
frecuencia o distribucién del agua
entre usuarios.

Algunas estrategias de proteccion
del recurso hidrico

Se identificaron algunas acciones
y propuestas de los actores locales,
con el apoyo de Focuencas II, para
la proteccién y conservaciéon de las
fuentes de agua.

Declaracién de protecciéon de
la zona de recarga hidrica en una
superficie de 1039 ha cubiertas por
bosque de pino y bosque mixto lati-
foliado. Aqui existen ocho obras de
captacién -entre ellas, las tres princi-
pales que abastecen el casco urbano
de Valle de Angeles (Las Martitas,
El Suizo y San Francisco). El obje-
tivo es aprobar una ordenanza con
usos del suelo permitidos y sen-
tar las bases para un ordenamiento
territorial, el cual es de gran nece-
sidad por la presion del crecimiento
urbano.

Diversificaciéon de fincas. La pro-
puesta es establecer cultivos mixtos
de especies de frutales con cultivos
agricolas, de manera que se obtenga

Literatura citada

la produccién frutal y agricola en la
misma finca, se mejore la protecciéon
del suelo y se reduzca el uso de pro-
ductos quimicos.

Contratos vinculantes para fre-
nar el avance de la frontera agricola,
evitar el cambio de uso del suelo,
eliminar la quema como practica de
limpieza de los terrenos agricolas y
restringir o minimizar el uso de pro-
ductos quimicos en la produccién
agricola (Gonzélez 2006). Como
beneficio, el grupo organizado en
una caja rural recibe un incentivo
financiero con capital de caricter
reembolsable.

Conclusiones

La poblacién abastecida por los 21
acueductos representa el 70% de la
poblacion total del municipio. De
este porcentaje, el 89% (8338 habi-
tantes) se abastece directamente
de fuentes ubicadas dentro de la
microcuenca La Soledad. Por esta
razén, es fundamental el manejo
bajo el enfoque de cuencas basado
en sistemas productivos que inclu-
yan practicas conservacionistas de
proteccién al agua.

El PN La Tigra satisface la
demanda del 44% de la poblacién
en los 21 acueductos. Sin embargo, el
31% de los habitantes se abastecen
de una zona sin ningin régimen de

proteccién especial (San Francisco,
El Suizo y Las Martitas); por lo
tanto, es importante dar seguimiento
a las medidas y estrategias que bus-
can proteger la zona. Fuera del PN
LaTigra, el problema para el manejo
y proteccion del agua es el incumpli-
miento de la Ley Forestal debido a
la distribucién de pequefios caserios
en todo el territorio, lo que genera
un mosaico de terrenos agricolas.

El impacto negativo provocado
por los sistemas forestales es muy
bajo debido a la ausencia de apro-
vechamiento comercial. El mayor
impacto tiene que ver con la falta
de energia eléctrica en la zona
rural, lo que demanda maés con-
sumo de lefia.

El uso predominante del suelo
son los bosques mixtos latifoliados
y bosques de coniferas con dife-
rentes grados de cobertura. Cinco
acueductos tienen sus fuentes cerca-
nas a parcelas agricolas combinadas
con ganaderia. Sin embargo, esta no
representa un alto riesgo de conta-
minacion a las fuentes de agua.

Los principales factores que
influyen en el bajo nivel de cumpli-
miento de précticas de agricultura
conservacionista son los cultivos en
pendientes pronunciadas y la depen-
dencia de productos quimicos para
la produccién. q
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Fuentes de agua para consumo humano
en la microcuenca La Soledad, Valle de
Angeles, Honduras. 2. Calidad del agua

para consumo humano'

Gabriel Sosa Pérez?;
Francisco Jiménez Otarola3

Para el monitoreo de la
calidad de agua para consumo
humano en la zona de estudio,

asi como para sustentar

la toma de decisiones
relacionadas con la gestion
del recurso, la presencia o
ausencia de lluvias influyo

en la mayor parte de los
parametros estudiados, lo
que sugiere la importancia

de muestrear tanto en la
época seca como en la de
lluvias. Ademas, la mayoria
de los parametros estudiados
(60%) presentaron diferencias
estadisticamente significativas
entre acueductos, lo que
indica que el monitoreo de la
calidad de agua debe hacerse
en todos los acueductos.

WL
s S TR )

b

1 Basado en Sosa Pérez (2007).
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Chihuahua, México. C.P. 33000 Tel. y Fax. 01 (639) 472 21 51 sosa.gabriel@inifap.gob.mx
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad. fiimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se analizd la calidad del agua para consumo
humano en las épocas seca v lluviosa del 2007 en
21 acueductos del Municipio de Valle de Angeles,
microcuenca del rio La Soledad, Honduras. Los
parametros analizados fueron temperatura, turbie-
dad, pH, fosfatos, nitratos, soélidos suspendidos,
solidos totales disueltos, oxigeno disuelto, deman-
da bioguimica de oxigeno, demanda quimica
de oxigeno vy coliformes totales. La mayoria de
parametros analizados mostraron diferencias signi-
ficativas entre épocas y entre acueductos, lo que
sugiere la importancia y necesidad de realizar el
monitoreo de calidad de agua en ambas épocas y
en todos los acueductos. La turbiedad, pH, sdlidos
suspendidos, oxigeno disuelto y coliformes totales
presentaron niveles superiores a los establecidos
en la normas de calidad de agua para consumo
humano en Honduras. Los niveles de coliformes
totales fueron altos en la mayoria de los acue-
ductos y en las dos épocas de muestreo, pero
superiores en la época lluviosa lo que posiblemen-
te ocasiona el incremento de personas atendidas
en los centros de salud debido a enfermedades
de origen hidrico reportadas en ese periodo. Es
necesario aumentar los esfuerzos en la gestion
integral de la microcuenca para mejorar la calidad
del agua.

Palabras claves: Recursos hidricos; cuencas
hidrogréficas; red de agua potable; calidad del
agua; contaminacion del agua; gestion; Valle de
Angeles; Honduras.

summary

Water Sources for Human Consumption in
La Soledad Microwatershed, Honduras. 2.
Quality of Water for Human Consumption.
The quality of water for human consumption was
analyzed during the dry and rainy seasons of
2007 in 21 aqueducts, in the microwatershed of
La Soledad River, municipality of Valle de Angeles,
Honduras. Parameters analyzed were temperature,
turbidity, pH, phosphates, nitrates, suspended
solids, dissolved total solids, dissolved oxygen,
biochemical oxygen demand, chemical oxygen
demand and total coliforms. Most of the param-
eters evaluated showed significant differences
between seasons and agueducts; that suggests
the importance and need of monitoring water qual-
ity in both seasons and in all agueducts. Turbidity,
pH, suspended solids, dissolved oxygen and total
coliforms presented levels higher than accepted
under Honduran standards for human consump-
tion. Total coliform levels were high in all aqueducts
and in both seasons, but higher in the rainy sea-
son, possibly, causing an increment in the number
of people attended at health centers due to water-
related diseases. It is necessary to increase effort
in the integral management of the watershead to
improve water quality for human consumption.
Keywords: Water resources; watershed; drinking
water network; water quality; water pollution; man-
agement; Valle de Angeles; Honduras.

Introducci n

as aguas superficiales de los

rios y nacientes son vulne-

rables a diversas fuentes de
contaminacién por sustancias qui-
micas 0 microorganismos patégenos
de origen natural o antrépico. De
hecho, el agua es un vehiculo de dis-
persién y transmisién de sustancias

quimicas y especies bacterioldgicas
que pueden constituir un riesgo
para la propagacién de enferme-
dades. La ingesta de agua contami-
nada con patégenos puede produ-
cir efectos inmediatos en la salud,
mientras que los quimicos pueden
acumularse en el organismo duran-
te meses, aflos o décadas y sus

consecuencias pueden manifestarse
en forma de intoxicaciones graves
o letales (OPS/OMS 2004). Mds de
mil millones de personas alrededor
del mundo consumen agua conta-
minada y cada afio mueren cerca de
3,4 millones, principalmente nifios,
debido a enfermedades de transmi-
sion hidrica (WHO 2001).
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Los efectos de las actividades
humanas sobre los ecosistemas acua-
ticos pueden ser irreversibles a largo
plazo y comprometen la calidad del
agua (ONU/WWPA 2003). Las alte-
raciones en su calidad quimica y en
los componentes biéticos pueden
ser causadas o estar asociadas al
cambio de uso de la tierra, lo cual
provoca que las fuentes superficiales
se vuelvan mas vulnerables (Ometo
et 4l. 2000, Auquilla et al. 2006). La
evaluacién de la calidad del agua
que alimenta un sitio de captacién
es la base para tomar medidas pre-
ventivas y correctivas de vigilancia y
proteccion (Borrego et 4l. 2002).

En el Municipio de Valle de
Angeles, Honduras, gran parte de
la poblacién se dedica a activida-
des turisticas y de comercio; en ese
contexto, es importante garantizar
la disponibilidad de agua en calidad,
asi como favorecer las condiciones
necesarias para mantener la oferta
actual y futura de las fuentes abaste-
cedoras, las cuales mayoritariamente
se encuentran en la microcuenca
La Soledad. Sin embargo, la pre-
siéon urbanistica y de desarrollo de
infraestructura, asi como los usos
predominantes de la tierra y las tec-
nologias y practicas de producciéon
asociadas, aumentan constantemente
la vulnerabilidad y el riesgo de esca-
sez y contaminaciéon del agua; de
alli la necesidad de ejercer un con-
trol efectivo sobre la calidad del
recurso hidrico. Con este estudio
se buscé monitorear la calidad del
agua y determinar su relacién con el
manejo de la microcuenca; ademas,
se midieron los efectos e impactos
de las actividades econdmicas que se
realizan en la misma, para generar
informacién que permita sustentar la
toma de decisiones sobre el manejo y
gestion de la microcuenca y el recurso
hidrico en particular. En un primer
articulo, en este mismo nimero de
la RRNA (pag. 101), se dio cuenta
de los acueductos existentes en
la microcuenca y de las practicas
agrosilvopecuarias empleadas; este
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segundo articulo informa sobre
la calidad del agua para consumo
humano. En conjunto, se busca forta-
lecer y dar seguimiento a los procesos
de gestion del desarrollo impulsados
por los actores locales y externos del
municipio, como las juntas de agua y
la Alcaldia Municipal, con el apoyo
del Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE),
a través del Programa Innovacion,
Aprendizaje y Comunicacién para
la Cogestiéon Adaptativa de Cuencas
(Focuencas II).

Se trabaj6 en las fuentes de 21
acueductos de agua para consumo
humano del municipio, donde se
analizaron 12 pardmetros fisicos y
quimicos de calidad de agua. Los
parametros fisicos medidos fueron:
temperatura in situ (°C) y turbiedad
(NTU). Los parametros quimicos
fueron: fosfatos, nitratos, solidos
suspendidos, sé6lidos totales disuel-
tos (todos ellos medidos en mg/l)
y el pH. También se consideraron
parametros que reflejaran el con-
tenido de materia orgdnica en el
agua, como el oxigeno disuelto, la
demanda bioquimica de oxigeno a
los cinco dias y la demanda quimica
de oxigeno (medidos en mg/l). En
cuanto a los pardmetros bacteriol6-
gicos, se analizaron los coliformes
totales y coliformes fecales o ter-
motolerantes (ambos medidos en
UFC/100 ml).

El anélisis se realizé en dos épo-
cas del ano 2007: el primero en la
época seca, entre el 15 de marzo y
15 de abril y el segundo en la época
de lluvias, entre el 15 de junio y
15 de julio. Se registraron y ubica-
ron en un mapa del municipio las
obras de captaciéon de agua potable
que abastecen a los acueductos. Se
analizaron fuentes superficiales de
agua cruda; es decir, que no han
sufrido ninglin tratamiento y que
provienen de quebradas o nacientes.
Ademads, todas las obras de capta-
cién y tanques de almacenamiento
fueron geo-referenciados para
monitoreos futuros. Para la toma y

manejo de las muestra se siguié el
instructivo del laboratorio de aguas
del Servicio Auténomo Nacional
de Acueductos y Alcantarillados
de Honduras (SANAA 2007). La
mayoria de los anélisis fueron reali-
zados en el laboratoiro del SANAA,
excepto los de demanda quimica
y bioquimica de oxigeno, que fue-
ron realizados en el laboratorio del
Centro de Estudios y Control de
Contaminantes (CESCCO).

El andlisis de datos se hizo con
el programa InfoStat para el ana-
lisis de varianza (ANAVA) con un
disefio completamente aleatorizado
y estructura factorial de tratamien-
tos dados por la combinacién del
factor época (seca y lluviosa) y el
factor acueducto (21 acueductos).

Y,=u+E+L +¢;

Donde:

Y. : Variable respuesta (parame-
tros de calidad de agua)

: Media general

u
E. : Efecto de la i-ésima época
[+ Efecto del j-ésimo acueducto
J
: Término de error indepen-

M

diente, bajo el supuesto de
distribucién normal (0,0 2)

Para el ANAVA se hizo la
prueba de normalidad de Shapiro-
Wilks y graficos de dispersion de
residuos versus predichos para eva-
luar la homogeneidad de varianzas
de los 12 pardmetros de calidad de
agua estudiados. En los casos en que
las variables no cumplieron con los
supuestos de normalidad, se realizé
una transformacién de los datos a
rangos (estadisticos de orden). Para
determinar si existe alguna relacién
entre las variables o pardmetros de
calidad de agua, se realizé un anali-
sis con el coeficiente de correlacién
de Pearson, a fin de determinar si
existe algin grado de asociacién
entre los parametros y si la asocia-
cién observada era significativa.



Resultados y discusi n

Los resultados del andlisis de cali-
dad de agua se presentan para para-
metro y por época; se considerd su
posible relacién con el uso del suelo
en las zonas cercanas a las obras de
captacion (Cuadro 1). Los datos que
no cumplieron con los supuestos
de normalidad se presentan como
rangos y los valores reales de las
variables se transformaron para el
analisis.

Temperatura

Hubo diferencias estadistica-
mente significativas entre épocas
(p=0,0004). Al contrario de lo espe-
rado, la temperatura fue mas alta en
el periodo lluvioso, con una media
de 18,5°C; en la época seca la tem-
peratura media fue de 17,4°C. Los
resultados no tuvieron la tendencia
esperada de mayor temperatura en
la época seca, cuando la radiaciéon
solar incidente sobre la superficie
es mayor y el balance de energia
es generalmente dominado por el
flujo de calor sensible. Es posible
que en los meses de lluvia, la nubo-
sidad evite la pérdida de radiacién
calédrica de onda larga, lo que favo-
rece el aumento de la temperatura
del aire y del agua. En la zona de
estudio, la temperatura alcanza los

valores maximos en abril, mayo y
junio, mientras que los valores mas
bajos se presentan entre noviembre
y febrero; este comportamiento se
asocia con el movimiento del ecua-
dor climético durante las diferentes
épocas del ano (Ziiiga 1990).

El coeficiente de correlacion
entre la temperatura y la turbiedad
fue estadisticamente significativo
(r=0,3796, p=0,0004), asi como entre
la temperatura y los sélidos tota-
les disueltos (r=0,2517, p=0,0209).
Esto significa que el aumento de
los solidos totales disueltos y de
la turbiedad en la época de llu-
vias haya posiblemente influido en
el incremento de la temperatura.
Las particulas suspendidas absorben
calor de la radiacién solar, con lo
que las aguas turbias se calientan y
se reduce la concentracién de oxi-
geno en el agua.

Entre acueductos también hubo
diferencias estadisticas significativas
(p=0,0001) que podrian explicarse
por la ubicacién de las fuentes de
agua: los acueductos con menor
temperatura se ubican en la zona
nucleo del Parque Nacional La Tigra
(PNLT),donde predomina un bosque
mixto latifoliado y un denso bosque
de coniferas. Las fuentes con tem-
peraturas més altas se encuentran

a menor altitud, al Este del muni-
cipio, donde hay terrenos agricolas
con bosque mixto de cobertura par-

cial (Cuadro 2).

Turbiedad

Hubo diferencias estadisticas signi-
ficativas entre épocas (p=0,0400); en
la época seca la turbiedad promedio
fue de 1,56 UNT, y de 7,19 UNT en
la época lluviosa. La diferencia pro-
bablemente se debe al incremento
de la escorrentia en el periodo de
lluvias, que arrastra contaminantes

y sedimentos.

La diferencia entre acueductos
fue estadisticamente significativa
(p=0,0003), aunque no hay una clara
relacién entre los niveles de tur-
biedad en fuentes protegidas por
bosques y fuentes rodeadas por
terrenos agricolas y de pastoreo. Los
tres acueductos con mayor turbiedad
se ubican en el drea de amorti-
guamiento del PNLT (Cuadro 3),
donde hay bosque de pino poco
denso, no se pastorea ni hay terre-
nos agricolas. No obstante, segtin lo
observado en el campo, se dan cortas
clandestinas de madera, lo que posi-
blemente haya influido en la calidad
del agua, al incrementarse el arrastre
de sedimentos sobre pendientes con

valores de hasta 100%.

Cuadro 1. Analisis de varianza de los resultados de calidad de agua en los acueductos del municipio

de Valle de Angeles, Honduras

Variable Unidad de medida
Temperatura °C
Turbiedad NTU
pH pH
Fosfatos mg/|
Nitratos mg/I
S. suspend. mg/I
S.T. disuel. mg/I|
Oxigeno dis. mg/I
DBO5 mg/|
DQO mg/I|
Col. totales UFC/100 ml
Col. term.** UFC/100 ml

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05
Epoca seca (n=21)

Valor real RANG Valor real
17,45(A)* 18,52(B)
1,56 18,88 (A) 7,19
6,56 (A) 6,34 (A)
0,83 (B) 0,50 (A)
0,06 17,67 (A) 0,13
10,67 26,19 (B) 4,76
20,55(A) 24,12(A)
6,31 (B) 5,28 (A)
1,72 27,10 (B) 0,85
2,75 22,57 (A) 1,51
107,62 13.62 (A) 486,81
2,38 1,95

Epoca lluviosa (n=21)

cv p-valor
RANG N=42 Epoca  Acueducto
4,55 0,0004 0,0001
24,12 (B) 35,94 0,0400 0,0018
6,36 0,1121 0,0001
56,85 0,0112 0,3326
25,33 (B) 41,38 0,0112 0,0239
16,81 (A) 56,49 0,0211 0,8305
31,77 0,1181 0,0001
12,94 0,0002 0,0059
15,90 (A) 49,02 0,0026 0,4187
20,43 (A) 49,92 0,5250 0,2703
29,38 (B) 38,73 0,0001 0,1640

* Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre épocas (p<= 0,05)

** No se incluy6 en el andlisis estadistico
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Cuadro 2. Relacion entre la ubicacion de las fuentes y la temperatura
promedio del agua en ocho acueductos de Valle de Angeles

Acueducto  Temperatura (°C) Cobertura vegetal y uso del suelo  Altitud (msnm)
Liguidambal 15,75 Bosque mixto latifoliado (PNLT) 1740
La Cimbra 16,00 Bosque de coniferas (PNLT) 1703
El Portillo 16,00 Bosque mixto latifoliado (PNLT) 1800
El Cantén 16,15 Bosque mixto latifoliado (PNLT) 1783
El Guayabo 19,75 Bosque mixto de Pinusy Quercus 1340
El Molino 20,75 Periferia de zona urbana 1391
Guanacaste 22,00 Bosque de coniferas ralo 1260
Jocomico 22,75 Zona agricola 1280

Cuadro 3. Acueductos de Valle de Angeles con resultados superiores

al limite recomendado de turbiedad

Acueducto
El Suizo
El Tabléon
La Escondida
Los Lirios

NTU: Unidades Nefelométricas de Turbiedad

Turbiedad NTU
5,92
8,15
16,93
39,24

La Norma de Calidad de Agua de Honduras recomienda un valor de 1 NTU y un maximo

admisible de 5 NTU (SANAA 2007).

pH

No hubo diferencias estadisticas
significativas en los valores de pH
entre épocas (p=0,1121), pero fue-
ron altamente significativas entre
acueductos (p=0,0001). Los bajos
niveles de pH se deben, posiblemen-
te, a la influencia del material geolo-
gico (Cuadro 4). En la zona afloran
rocas volcénicas cineriticas y 1avicas,
de composicién mayormente 4cida y
con altos niveles de mineralizacidn,
posiblemente de tipo hidrotermal
(PMDN-CATIE 2002). El efecto se
evidencia en que los tres acueductos
con el valor de pH maés bajo captan
el agua directamente de manantia-
les, mientras que en los otros acue-
ductos se capta en el cauce de los
rios.

Posiblemente también hubo
influencia del suelo y vegetacion
en todas las fuentes de agua, ya
que el 64% del territorio es de uso
forestal, donde predominan bosques
de coniferas y suelos 4cidos. Segtin
Porta et al. (1999), la acidificacion
de los suelos es determinada por
diversos factores, como la litologia
de los materiales originarios (rocas
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pobres en bases, sedimentos con
sulfuros, etc.), los componentes del
suelo (silicatos, 6xidos de Al, Fe,
acidos solubles); la posicién topo-
gréfica (por la entrada de aguas con
protones o por la salida con pérdidas
de bases) y la vegetacion (extraccion
de bases, ciclos biogeoquimicos y la
naturaleza de la materia orgdnica
incorporada al suelo).

Fosfatos

Hubo diferencias estadisticas signi-
ficativas en los resultados de fosfa-
tos entre las dos épocas (p=0,0112),
con una media de 0,83 mg/l para el
periodo seco y 0,50 mg/l en el lluvio-
so. La diferencia entre acueductos
no fue estadisticamente significativa
(p=0,3326).

El anélisis de correlacién mostré
una relacién significativa entre los
solidos suspendidos y los fosfatos
(r=0,3027, p=0,0051), lo que indica
que entre mayor sea la cantidad
de sdlidos suspendidos en el agua,
mayor es la probabilidad de presen-
cia de fosfatos. Segiin FAO (1996),
los sedimentos pueden representar
una sustancia contaminante tanto

desde el punto de vista fisico como
quimico; la contaminacién quimica
incluye la absorcion de metales,
fosforo y sustancias quimicas orga-
nicas hidrofébicas. Esto explicaria
la mayor presencia de fosfatos en el
periodo seco, cuando los niveles de
solidos suspendidos fueron mayores.

Segtin Chapman (1992), los fosfa-
tos se encuentran principalmente en
aguas superficiales en forma natu-
ral (rocas, restos de animales) y en
forma artificial (fertilizantes y deter-
gentes, aguas residuales, establos).
Las formas artificiales posible-
mente influyeron en la diferencia
de resultados entre épocas, ya que
las actividades productivas, como la
agricultura y la ganaderia, varian en
la escala temporal; es decir, se dan
en ciertos momentos y en otros no,
lo cual puede afectar la calidad del
agua.

Nitratos

Los datos obtenidos fueron transfor-
mados a rangos para su andlisis. Los
resultados mostraron diferencias
estadisticas entre épocas (p=0,0112),
con valores reales para el periodo
seco de 0,06 mg/l y para el lluvioso
de 0,13 mg/l. La diferencia entre
acueductos también resultd estadis-
ticamente significativa (p=0,0239);
sin embargo, los resultados son muy
bajos, pues en ningin acueducto la
presencia de nitratos es superior al
limite permitido por la Norma de
Calidad de Agua de Honduras (25
mg/l como valor recomendado y
50 mg/l como maximo admisible).
Tampoco hubo una relacién clara
entre los niveles de nitratos y el uso
del suelo alrededor de las diferentes
fuentes.

Aunque las concentraciones son
muy bajas, la mayor concentraciéon
de nitratos en la época lluviosa se
debe probablemente al transporte
por escorrentia del agua de lluvia. El
nitrato es uno de los aniones princi-
pales en las aguas naturales, pero su
concentracion se puede incrementar
gradualmente debido al lixiviado del



nitrégeno proveniente de abonos
agricolas, parcelas de cultivos o de
fosas sépticas (Perry et 4l. 2002).

Brooks et al. (1996) expresan
que el aporte del nitrégeno al agua
no sélo se debe a una mayor fre-
cuencia de actividades agricolas, sino
también a la entrada de material
organico de origen natural. Dado
que los niveles de nitratos son bajos,
esta ultima aseveracién sugiere la
presencia de nitratos en fuentes o
acueductos ubicados en zonas de
bosque, incluso dentro del PNLT,
donde no hay terrenos agricolas o
acceso de ganado, pero si una gran
cantidad de materia orgénica natu-
ral originada en el bosque.

Solidos suspendidos y sélidos
totales disueltos

Los datos de la variable ‘sélidos
suspendidos” mostré diferencias
estadisticamente significativas entre
épocas (p=0,0211). La media del
periodo seco fue de 10,67 mg/l y
de 4,76 mg/l para el lluvioso. Entre
acueductos no hubo diferencias sig-
nificativas (p=0,8305). En las fuentes
de los acueductos que presentaron
niveles altos de turbiedad también
se observé una asociacién entre la
turbiedad y los sélidos suspendidos
(Cuadro 5). En el caso del acueducto
Chiquistepe, los datos de turbiedad
posiblemente también estan influen-
ciados por el contenido relativamen-
te alto de hierro en el agua (0,09
mg/l).

Para los sélidos totales no hubo
diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre épocas (p=0,1181),
pero si entre acueductos (p=0,0001).
La diferencia entre acueduc-
tos probablemente se debe a la
influencia del uso de la tierra sobre
la calidad del agua. Brooks et 4l.
(1991) mencionan que los sedimen-
tos intervienen en la mayoria de
procesos de uso del suelo. Los apro-
vechamientos forestales, el uso del
fuego, la ganaderia y la agricultura
son sélo algunas de las actividades
asociadas a la contaminaciéon de

aguas por sedimentos. La medida
de sdlidos totales incluye sdlidos
disueltos y sélidos suspendidos; los
materiales disueltos u orgdnicos
incluyen calcio, bicarbonato, nitro-
geno, hierro, sulfato y otros dtomos
encontrados en el agua (Rolddn
1992). Esta divergencia de sodlidos
sugiere multiples causas posibles
que podrian explicar la ausencia de
relaciones claras entre acueductos
y el uso del suelo que rodea a las
fuentes de agua.

Oxigeno disuelto

Para este parametro de calidad del
agua hubo diferencias estadisticas
entre épocas (p=0,0002); en el perio-
do seco la media fue de 6,31 mg/l
y de 5,28 mg/l en el lluvioso; o sea,
ligeramente inferior al rango esta-
blecido por la Norma de Calidad
de Agua de Honduras (Cuadro 6).
Entre los acueductos también hubo
diferencias estadisticas significativas
(p=0,0059). La menor concentracién
de oxigeno disuelto en el periodo

Cuadro 4. Acueductos de Valle de Angeles con resultados inferiores

al rango recomendado de pH

Acueducto
El Guayabo
Bordo Las Martitas
Las Martitas
Quebrada Honda
El Portillo
San Francisco
El Suizo
Los Lirios
Chinacla
Liquidambal
Chiquistepe

pH
4,45
4,77
5,34
5,48
5,81
5,86
5,98
6,30
6,38
6,45
6,47

La Norma de Calidad de Agua de Honduras recomienda un pH entre 6,5-8 (SANAA 2007).

Cuadro 5. Acueductos de Valle de Angeles con resultados superiores
al limite recomendado para s6lidos suspendidos

Acueducto Turbiedad (NTU) Sélidos suspendidos (mg/l)
El Liquidambal 0,71 12
La Escondida 16,93 14
Los Lirios 39,24 16
Chiquistepe 1,62 30

La Norma de Calidad de Agua de Honduras recomienda un valor menor a 10mg/| para sélidos
suspendidos (SANAA 2007).

Cuadro 6. Acueductos de Valle de Angeles con resultados fuera del
rango recomendado para oxigeno disuelto

Acueducto Oxigeno disuelto (mg/l)
Jocomico 4,70
El Guayabo 4,85
Chiquistepe 5,30
Chinacla 5,43
Sabaneta 5,73
La Escondida 5,95

La Norma de Calidad de Agua de Honduras recomienda un rango de 6-8 mg/| para oxigeno
disuelto (SANAA 2007).
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Bl agua es un medio de dispersion y transmision de sustancias quimicas y
especies bacterioldgicas que pueden constituir un riesgo para la salud

lluvioso posiblemente se relacione
con las mayores temperaturas para
el mismo periodo y los mayores
niveles de turbiedad. Con el incre-
mento de la temperatura, las tasas
de respiracién pueden aumentar; en
consecuencia, disminuye la solubi-
lidad del oxigeno y aumentan las
tasas de mineralizaciéon de la mate-
ria orgédnica y el consumo de oxige-
no (Seodnez 1999).

Demanda quimica y bioquimica
de oxigeno

En cuanto a la demanda quimica de
oxigeno (DQO) no hubo diferencias
estadisticas significativas entre épo-
cas (p=0,5250) ni entre acueductos
(p=0,2703). Para la demanda bio-
quimica de oxigeno (DBO) hubo
diferencias significativas entre épo-
cas (p=0,0026) con valores de 1,72
mg/l en el periodo seco y de 0,85
mg/l en el lluvioso. Entre acueductos
no hubo diferencias significativas
(p=0,4187).

La diferencia encontrada entre
épocas para la DQO posiblemente
se debe a la variacion temporal
de las actividades agricolas y de
pastoreo, dado que los resultados
coinciden con la mayor presencia
de fosfatos y sdlidos suspendidos
en el periodo seco. Por lo anterior,
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no se puede asegurar que haya una
presencia considerable de materia
organica. Las aguas naturales con
valores de DBO menores a 4 mg/l se
consideran razonablemente limpias,
pero si el valor es mayor que 10
mg/l las aguas ya estdn contamina-
das con materia organica (Brooks et
al. 1991). El andlisis de correlacion
mostrd un coeficiente alto y positivo
entre la DBO y la DQO (r=0,3856,
p=0,0003).

Coliformes totales

Hubo diferencias estadistica-
mente significativas entre épocas
(p=0,0001); los valores promedio
fueron de 107 UFC/100 ml para
el periodo seco y 486 UFC/100 ml
para el lluvioso. La diferencia entre
acueductos no resulté estadistica-
mente significativa (p=0,1640). En
el andlisis de correlacion se obtuvo
un coeficiente negativo significa-
tivo entre los coliformes totales
con el oxigeno disuelto (r=-0,3818,
p=0,0003). Segin Rolddn (1992),
cuando la materia organica entra en
contacto con el agua, los microbios
y macroinvertebrados colonizan e
inician el proceso de descomposi-
cioén, durante el cual los organismos
consumen oxigeno disuelto en el
agua.

LaNormaTécnica parala Calidad
de Agua Potable de Honduras indica
que el valor recomendado para el
andlisis de coliformes totales debe
ser 0 UFC/100 ml, por lo tanto, todos
los acueductos resultaron con valo-
res superiores a la norma (Cuadro 7).

Otra correlacién significativa
resulté entre los solidos totales
disueltos y los coliformes totales
(r=0,4894, p=0,0001). Segtn Perry et
al. (2002), las particulas que provo-
can la turbiedad pueden funcionar
como asientos de absorcién de sus-
tancias téxicas en el agua y proteger
a los patdgenos (incluyendo a los
coliformes) de la desinfeccion. Esto
podria explicar la mayor cantidad
de coliformes totales en la época de
lluvias, cuando fue mayor el nivel de
turbiedad.

En un anélisis complementario
sobre la frecuencia de enfermedades
de origen hidrico en el municipio
de Valle de Angeles se identifica-
ron siete enfermedades asociadas con
el agua: dengue, dermatitis alérgica,
diarrea/disenteria, escabiosis/pedi-
culosis, hepatitis A, infecciones de
la piel y parasitismo intestinal. Tales
enfermedades podrian deberse al
consumo de agua contaminada con
coliformes y otros patogenos, la falta
de higiene por escasez de agua para
lavarse o preparar alimentos y las
condiciones sanitarias deficientes en
el hogar. El nimero de pacientes
atendidos a causa de estas enferme-
dades aumentd en la época de inicio y
establecimiento de las lluvias (mayo-
junio), cuando también aumenta la
cantidad de coliformes totales.

Conclusiones

La presencia o ausencia de lluvias
influyé en la mayor parte de los
pardmetros estudiados, lo que sugie-
re la importancia de muestrear tanto
en la época seca como en la de llu-
vias para el monitoreo de la calidad
de agua para consumo humano en
la zona de estudio, asi como para
sustentar la toma de decisiones rela-
cionadas con la gestién del recurso.



Cuadro 7. Promedio de coliformes totales en los acueductos de Valle

de Angeles, Honduras

Acueducto UFC/100 ml
Las Martitas 20
Quebrada Honda 25
El Cantén 70
Liquidambal 105
El Portillo 135
La Esperanza 140
Chinacla 140
San Francisco 170
La Cimbra 175
Sabanetas 180
La Escondida 225

La mayoria de los pardmetros
estudiados (60%) presentaron
diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre acueductos, lo que
indica que el monitoreo de la cali-
dad de agua debe hacerse en todos
los acueductos.

La turbiedad, pH, s6lidos suspen-
didos, oxigeno disuelto y coliformes
totales presentaron niveles superio-
res a los establecidos en las normas
de calidad de agua para consumo

Acueducto UFC/100 ml
El Tablon 240
Chagiitillo, Sauce y Cafiadas 250
Bordo Las Martitas 270
El Molino 300
Chiquistepe 400
Los Lirios 545
Guanacaste 560
El Suizo 620
El Guayabo 709
Jocomico 962

humano definidas para Honduras.
En futuros monitoreos debe pres-
tarse especial atencién y definir
acciones que permitan reducir o eli-
minar las fuentes de afectacion de la
calidad de agua.

La diferencia en cobertura
vegetal y uso del suelo influyeron
en los pardmetros temperatura y
sélidos totales disueltos; en ambos
casos, el valor del pardmetro fue
menor cuando la fuente se ubica a

mayor altitud y en zona boscosa.
Los niveles de fosfatos y nitratos
encontrados fueron bajos, tanto
en acueductos que presentan una
cobertura vegetal boscosa como en
los que tienen una mayor influencia
de areas de agricultura. Esto sugiere
que las préacticas agricolas actuales
no son fuentes determinantes de
contaminacién de las aguas.

Los niveles de coliformes totales
fueron altos en la mayoria de los
acueductos y en las dos épocas de
muestreo, aunque superiores en la
época lluviosa. Posiblemente, esto
influye en el incremento del nimero
de personas atendidas en los centros
de salud debido a enfermedades de
origen hidrico durante el estableci-
miento del periodo lluvioso.

Las fuentes de agua que se cap-
tan en zonas de actividad agricola y
presencia temporal de ganado tuvie-
ron un conteo mayor de coliformes
totales, lo que evidencia la relacién
estrecha entre las actividades pro-
ductivas y la contaminacién del agua.

¢
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Percepcion de los actores sobre
la gestion de zonas de recarga
hidrica en Honduras'

Gloria Raquel Rodas Velasquez?;
Francisco Jiménez Otirola3

En Honduras no existe una
ley especifica que incluya de
manera directa el tema del
manejo y gestion de zonas de
recarga hidrica y fuentes de
agua para consumo humano.
Para tener agua en cantidad
y de calidad en una zona de
recarga hidrica es necesario
implementar una serie de
acciones y estrategias de
manejo y gestion de cuencas,
en las cuales se integren
instituciones y organismos que
trabajan en la cuenca y las
comunidades alli ubicadas.

1 Basado en Rodas (2008)
2 Egresada del Programa de Maestria en Manejo y Gestién Integral de Cuencas Hidrograficas. rrodas @catie.ac.cr, rrodasv@yahoo.com
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad. fiimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se analiz6 la situacion del manejo y gestion de la
zonas de recarga hidrica, principaimente de fuen-
tes de agua para consumo humano en Honduras.
El andlisis se realizO a partir de la recopilacion
de informacion primaria y secundaria, el analisis
del marco legal e institucional, la aplicacion de
entrevistas a actores claves vy la evaluacion de
tres estudios de casos. Del andlisis realizado, se
concluyd que el manejo vy la gestion de zonas de
recarga hidrica en Honduras es todavia incipiente.
Sin embargo, existe disposicion entre los actores
locales y nacionales; es necesario, entonces,
promover acciones, arreglos, convenios y nego-
ciaciones para la gestion de areas prioritarias de
recarga de agua para consumo humano. Con
base en los resultados obtenidos, se proponen
elementos y recomendaciones Utiles para la toma
de decisiones a nivel nacional, de los municipios
y de las organizaciones e instituciones que tienen
responsabilidad directa con este tema. Ademas se
sugieren medidas para la elaboracion de politicas,
estrategias y acciones para el manejo y gestion de
las zonas de recarga hidrica.

Palabras claves: Recursos hidricos; agua potable;
abastecimiento de agua; recarga hidrica; gestion;
gobierno local; trabajo comunitario; Honduras.

summary

Perceptions of Stakeholders about the
Management of Water Recharge Zones in
Honduras. The management and development of
water recharge zones in Honduras was analyzed,
paying special attention to water sources for human
consumption. The analysis was based on primary
and secondary information, the legal and institu-
tional framework, interviews with key actors and
three case studies. The analysis showed that the
management and development of water recharge
zones in Honduras is still incipient. However, local
and national actors are willing to collaborate; so, it
is necessary to promote actions, agreements, and
negotiations for the management of priority pro-
posed areas. Based on the results, elements and
recommendations are proposed that are useful for
decision making at national, municipal and organi-
zational levels. Also, measures for the development
of policies, strategies and actions for management
and development of water recharge zones are
suggested.

Keywords: Water resources, drinking water; water
supply; water recharge; management; local gov-
emment; community work; Honduras.

Introducci n

1 agua es el recurso natural

del que dependen la vida

humana,laseguridad alimen-
taria y la salud de los ecosistemas. Es
un recurso integral, multifuncional,
multidimensional y por sus variados
usos, es fuente de competencia y
conflicto. Debido a la multidimen-
sionalidad del agua como un recurso
que no admite limites artificiales de
propiedad, resulta dificil articular en
un sélo instrumento legal o institu-
cional una potestad para adminis-
trarla. Si bien la sociedad y el Estado
hondureiios han elevado progresiva-

mente el nivel de conciencia sobre
la necesidad de promover y realizar
una gestion integrada de los recur-
sos hidricos y de su entorno, el pais
estd lejos de alcanzar ese propdsito
(Forcuencas et al. 2007).

La recarga hidrica es el pro-
ceso mediante el cual se incorpora
a un acuifero agua procedente del
exterior del contorno que lo limita
(Custodio 1998), a partir de la pre-
cipitacion, de las aguas superficiales
y por transferencias de otro acui-
fero (Carrica y Lexow 2004). En
Honduras el deterioro de las zonas
de recarga hidrica de las cuencas

hidrogréficas, la falta de regulaciéon
y aplicacién de politicas y estra-
tegias para el uso y manejo del
recurso, la contaminacién de rios,
fuentes, zonas de recarga y de los
reservorios de agua estdn causando
una acelerada reduccién de la dis-
ponibilidad de agua para consumo
humano (Rodas 2008). Asimismo,
la dispersién del esquema legal y la
falta de politicas especificas han pro-
vocado conflictos de competencia y
han hecho que no se tome en consi-
deracion el propésito de las leyes, o
que el mismo se distorsione por des-
conocimiento, apatia o por intereses
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particulares (Rodas 2008). Todo ello
nos hace pensar que el manejo y
gestion de zonas de recarga hidrica
de microcuencas y fuentes de agua
para consumo humano en Honduras
es todavia incipiente. Este estudio
analiza la situacién del manejo y ges-
tién de la zonas de recarga hidrica en
Honduras, principalmente de fuentes
de agua para consumo humano. Se
proponen elementos y recomendacio-
nes que ayuden a los decisores a nivel
nacional, de municipios y de organi-
zaciones e instituciones, a definir e
implementar politicas, estrategias y
acciones para la gestion integral de
las zonas de recarga hidrica.

El estudio se organiz6 en cuatro
etapas:

Primera etapa: se recopil6 y ana-
liz6 informacién relacionada con
politicas, leyes, estrategias y acciones
para el manejo y gestién de zonas
de recarga hidrica en Honduras, y
de las instituciones responsables de
su implementacién, seguimiento y
evaluacién. Dicho proceso eviden-
ci6 que casi no existe un marco
legal e institucional especifico
sobre este tema en Honduras. En
la evaluacién del marco legal exis-
tente se consideraron los siguientes
elementos: a) contenido textual;
b) periodo de vigencia de la ley,
politica o normativa; c¢) institucion
responsable de la implementacion;
d) recursos econdmicos, humanos
y logisticos para su cumplimiento;
e) grado o nivel de cumplimiento
o ejecucion; f) limitaciones, debili-
dades, fortalezas y oportunidades
para la implementacion; g) lecciones
aprendidas en la implementacién
del marco legal y normativo. En la
evaluaciéon del marco institucional
se tomaron en cuenta los siguientes
elementos: a) nivel de prioridad del
tema en las funciones de la insti-
tucion; b) integracion del tema en
los planes operativos anuales, planes
de mediano y largo plazo o planes
estratégicos de las instituciones; c)
limitaciones, debilidades y fortalezas
en la planificacién e implementacién
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de la accioén institucional; d) leccio-
nes aprendidas en el proceso.

Segunda etapa: se aplicaron
entrevistas semiestructuradas a
75 actores, tanto nacionales como
locales. Especificamente, se entre-
vistaron 45 actores claves de
programas y proyectos; entre ellos,
coordinadores, jefes, técnicos de ins-
tituciones, programas y proyectos
vinculados o con alguna experien-
cia en manejo de cuencas, recursos
hidricos o zonas de recarga hidrica.
Ademas, se aplicaron 30 entrevistas
a usuarios del agua, habitantes de
las zonas de recarga y organizacio-
nes comunitarias. Con la entrevista
semiestructurada se obtuvo infor-
macion sobre: a) oportunidades,
posibles estrategias y visiéon de los
actores locales y nacionales sobre
el tema de zonas de recarga hidrica;
b) ventajas, desventajas y posibles
externalidades para desarrollar
el tema; c) limitantes, debilidades,
fortalezas y oportunidades que se
han presentado en los programas,
proyectos o planes ejecutados; d)
resultados obtenidos de los proce-
sos de gestion de zonas de recarga
hidrica; e) lecciones aprendidas; f)
estrategias y acciones de ordena-
miento territorial desarrolladas; g)
mecanismos de compensacion, deli-
mitacién y demarcacién utilizados
en las zonas de recarga hidrica; h)
actividades a prohibir o permitir
en una zona de recarga para lograr
cantidad y calidad de agua.

Tercera etapa: se identificaron,
visitaron y analizaron tres estudios
de casos donde se han implemen-
tado acciones de manejo y gestiéon
de zonas de recarga hidrica y del
agua para consumo humano. Ellos
fueron: la experiencia de la Junta
Administradora de Agua Potable y
Disposicion de Excretas de Jesus de
Otoro (JAPOE) en Intibuc4, la expe-
riencia de las siete comunidades en
Copén Ruinas y la experiencia de la
Municipalidad de Valle de Angeles.
En cada caso se tuvieron reuniones
y entrevistas con los actores claves y

se discutieron las estrategias y accio-
nes y el proceso desarrollado para
la gestién de las zonas de recarga
hidrica.

Cuarta etapa: a partir de la infor-
macién y resultados generados en
las etapas anteriores, se elaboré
una propuesta de elementos y reco-
mendaciones para el desarrollo de
politicas, estrategias y acciones para
el manejo y gestion integral en zonas
de recarga hidrica de microcuencas
y fuentes de agua para consumo
humano en Honduras.

Resultados y discusi n

Marco legal e institucional

En Honduras no existe una ley espe-
cifica que incluya de manera directa
el tema del manejo y gestion de
zonas de recarga hidrica y fuentes de
agua para consumo humano. La Ley
Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre considera el tema de mane-
ra general. A nivel local, algunos
municipios cuentan con ordenanzas
destinadas a la protecciéon y con-
servacion de las recursos naturales,
incluyendo las zonas de recarga. Por
otra parte, la implementacién de
la escasa normativa existente sufre
de serias debilidades, como el des-
conocimiento de las leyes, la falta
de voluntad politica para aplicar-
la, la falta de educaciéon ambiental
y el desconocimiento de conceptos
claves, como el de zona de recarga
hidrica. Asimismo, las instituciones
y organizaciones responsables del
manejo y gestién de zonas de recar-
ga hidrica tienen poco impacto; sus
acciones son muy limitadas, poco
relevantes, dispersas y con un enfo-
que paternalista; todo ello limita
el empoderamiento de las comu-
nidades y la sostenibilidad de las
acciones.

Percepcién de los actores claves
En cuanto al agua en cantidad y
calidad en las zonas de recarga
Para tener agua en cantidad y de
calidad en una zona de recarga
hidrica es necesario implementar



una serie de acciones y estrategias

de manejo y gestién de cuencas, en

las cuales se integren instituciones y

organismos que trabajan en la cuen-

ca y las comunidades alli ubicadas.

Entre esas acciones y estrategias

estan:

a. Acciones prohibidas o permi-
tidas en una zona de recarga
hidrica para consumo humano.
En opinién de los entrevistados,
hay varias actividades que se
deben permitir en una zona de
recarga hidrica (Cuadro 1). Una
de ellas es la conexién de tomas
de agua en la zona de recarga
(91% de opiniones a favor); en
cuanto a esta accidn, los entre-
vistados mencionaron que uno
de los propésitos de proteger la
zona de recarga es justamente
para abastecerse de agua. Otra
accion mencionada fue el esta-
blecimiento de cultivos organicos
(64%); en la mayoria de las zonas
de recarga hay asentamientos
humanos y, por lo tanto, es mejor
tener agricultura orgédnica que
agricultura tradicional. El 55%
de los entrevistados también
opiné que los asentamientos
humanos ya establecidos deben
quedarse en el sitio donde estan
- aun si se trata de una zona de
recarga - ya que no hay financia-
miento para reubicarlos.

Hay acciones que en opinién de
los entrevistados deberian ser prohi-
bidas en las zonas de recarga hidrica
(Cuadro 1). La mayoria de estas
acciones tuvieron frecuencias de
mencioén altas, lo que significa que la
poblacién estd tomando conciencia
del manejo, gestién y uso racional de
los recursos naturales.

b. Acciones que se deben fomentar
en una zona de recarga hidrica
para consumo humano. En gene-
ral, la mayoria de las acciones
mencionadas tuvieron una fre-
cuencia de mencion alta (Cuadro
2), lo que sugiere que la pobla-
cién estd dispuesta a trabajar a
favor del manejo y gestién en

Cuadro 1. Acciones a prohibir o permitir en una zona de recarga
hidrica para consumo humano, en opinién de los 75 actores claves

entrevistados

Acciones

Proyectos de urbanizacién

Rosa y quema

Tala del bosque

Uso de pesticidas

Uso de fertilizantes

Beneficiado de café

Agricultura intensiva

Préacticas agricolas tradicionales
Construccioén de nuevas viviendas
Apertura de carreteras y caminos
Pastoreo

Instalacién de proyectos de desarrollo
comunitario (gallineros, porquerizas,
peces, etc.)

Libre transito de personas y animales en
la zona

Corte selectivo de arboles

Extracciéon de productos secundarios del
bosque (lefia, medicinales, junco, etc.)

Sistemas agroforestales (p.e., café bajo
sombra)

Asentamientos humanos ya establecidos
Agricultura organica
Construccion de tomas de agua

Prohibir Permitir
No._ de % No._de %
menciones menciones
75 100,0 0 0,0
75 100,0 3* 4,0
74 98,7 1 1,3
73 97,3 2 2,7
73 97,3 2 2,7
73 97,3 2 2,7
72 96,0 3 4,0
72 96,0 3 4,0
68 90,7 7 9,3
68 90,7 7 9,3
67 89,3 8 10,7
63 84,0 12 16,0
61 81,3 14 18,7
46 61,3 29 38,7
40 53,3 35 46,7
38 50,7 37 49,3
34 45,3 41 54,7
25 33,3 48 64,0
7 9,3 68 90,7

* Opinan que se debe prohibir la quema, pero permitir la rosa.

C.

Cuadro 2. Acciones para fomentar el manejo de las zonas de recarga
hidrica, en opinién de los 75 actores claves entrevistados

Acciones a promover y fomentar Frecuenf:ia %
de mencion

Educacién ambiental 75 100,0
Proteccion forestal (vigilancia, rondas corta fuego, etc.) 75 100,0
Organizacién y fortalecimiento de la sociedad civil 75 100,0
Participacion comunitaria 75 100,0
Delimitacién y demarcacién; declaratoria de areas abastecedoras de 74 08.7
agua para poblaciones !
Compra de terrenos a propietarios ubicados en las zonas de recarga 73 97,3
Reforestacion y promocién de la regeneracion natural 73 97,3
Pago por servicios ambientales 72 96,0
Letrinizacién (con fosa séptica) 69 92,0
Reubicaciéon de asentamientos humanos 69 92,0

las zonas de recarga hidrica. Los
entes responsables deben, enton-
ces, impulsar decisiones para
implementar dichas acciones.

Arreglos entre los usuarios del
agua y los habitantes de las zonas
derecarga. Los resultados indican
que para el manejo y gestién de
las zonas de recarga es necesario

pactar arreglos o negociaciones
entre los diferentes actores que
viven en la cuenca, con el pro-
posito de mejorar la calidad y la
cantidad de agua para consumo
humano. Los arreglos mas fre-
cuentemente mencionados por
los entrevistados fueron: esta-
blecer y estandarizar el pago por
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servicios ambientales (23 men-
ciones) y establecer incentivos
para la proteccién del bosque (22
menciones).

d. Arreglos entre los usuarios del
agua y los productores en zonas
de recarga. Hay varios acuer-
dos que se pueden establecer
entre los usuarios del agua y los
productores ubicados en zonas
de recarga. Los que recibieron
mas menciones fueron: el esta-
blecimiento de convenios con los
productores para que adopten
précticas de agricultura orgénica
(29 menciones), la compra de
terrenos a los productores para
que abandonen el drea de cultivo
(22 menciones), la capacitacion
a los productores en aspectos
relacionados con la proteccién y
manejo de recursos naturales (21
menciones) y el pago de incenti-
vos a los propietarios de terrenos
por la protecciéon y conserva-
cién de los recursos naturales en
las zonas de recarga hidrica (18
menciones).

En cuanto a la delimitaci ny
demarcaci n de zonas de recarga
h drica

Importancia de la delimitacion y
demarcacion de las zonas de recarga
hidrica. Hubo consenso entre los
entrevistados sobre la necesidad de
delimitar y demarcar las zonas de
recarga hidrica, como paso inicial
del manejo y gestion de las mis-
mas. Esta accién permite determi-
nar el drea de influencia y la base
legal para controlar acciones ilicitas.
Segun los entrevistados, la zona de
recarga define un area de trabajo
donde se promueva y garantice la
protecciéon y conservacion de los
recursos naturales y se frene el avan-
ce de la frontera agricola.

Los encargados de la delimita-
cion y demarcacion de las zonas de
recarga hidrica. Los actores entre-
vistados mencionaron mdultiples
instituciones que deberian partici-
par en este proceso: juntas de agua,
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municipalidad, usuarios del agua,
patronatos, duefios de terrenos,
instituciones de gobierno y organi-
zaciones no gubernamentales que
trabajan en la zona. Es evidente,
entonces, que esta debe ser una acti-
vidad que involucre a los principales
actores locales y nacionales relacio-
nados con el agua y no tinicamente a
las juntas de agua, como ocurre con
frecuncia.

Acciones o arreglos necesarios
cuando la zona de recarga hidrica
se encuentra dentro de un terreno
privado. Uno de los problemas més
comunes encontrados en las zonas
de recarga es cuando se ubican den-
tro de un terreno privado. El 86,7%
de los entrevistados considerd que la
accion prioritaria debe ser la compra
del terreno; ademas, se mencionaron
otras acciones como expropiacién,
negociacion, incentivos econémicos,
capacitacion y concientizacion, pero
con bajos porcentajes de mencién
(menos de 21%).

Responsables del financiamiento
para la delimitaciéon, demarcacion,
manejo y gestion de las zonas de
recarga hidrica. Las municipalidades
(19 menciones) y los usuarios del
agua (15 menciones) fueron mencio-
nados por los entrevistados como los
principales responsables de asumir
el financiamiento de la gestion inte-
gral de las zonas de recarga hidrica.
Otras organizaciones mencionadas
fueron el gobierno central y sus ins-
tituciones (6 menciones).

En cuanto a la declaratoria de
zonas de recarga h drica

El proceso de declaraciéon de las
zonas de recarga hidrica se funda-
menta en los articulos 122 y 124 de
la ley Forestal, Areas Protegidas
y Vida Silvestre. Tales articulos
se refieren al régimen especial
de manejo de cuencas, subcuen-
cas y microcuencas que abaste-
cen de agua para uso domésti-
co, productivo y de generacién de
energia. Si las cuencas no estdn
declaradas, la municipalidad o las

comunidades deben solicitar su
declaracién ante el Instituto Nacional
de Conservaciéon y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre (ICF).

La declaratoria permite pro-
mover y facilitar la proteccién vy
manejo de un 4rea, con la participa-
cién de las instancias comunitarias
y de gobiernos locales. El proceso
de declaraciéon de una zona de
recarga, area abastecedora de agua
para poblaciones o 4rea protegida
de vocacién forestal lleva consigo
una serie de compromisos legaliza-
dos mediante un convenio escrito
y firmado por el ICF, como entidad
rectora, y las municipalidades, juntas
de agua o patronatos, como ejecu-
tores. En la préictica, se presentan
multiples obstaculos para lograr que
la declaratoria se haga efectiva, tal
y como lo atestiguaron los acto-
res entrevistados. A continuacion se
describen los obstdculos menciona-
dos por los entrevistados y posibles
acciones para superarlos.

En cuanto a mecanismos de
compensaci n para incentivar a
los habitantes que realizan labores
de protecci ny conservaci nen
las zonas de recarga h drica

Para lograr un impacto real en
las zonas de recarga es necesario
implementar actividades de mane-
jo y gestién, financiadas mediante
incentivos 0o mecanismos de com-
pensacién. De cuatro mecanis-
mos sugeridos a los actores entre-
vistados, el pago por el servicio
ambiental hidrico y la certificacién
de la produccién limpia tuvieron
las valoraciones mas altas (98,7%),
seguidas de las servidumbres ecol6-
gicas (94,7%) y el canon del agua
(73,3%). En este dltimo caso, algu-
nos entrevistados indican que el
dinero colectado por el Estado no
es revertido a las cuencas y micro-
cuencas; por ello, la mejor opcién
seria que el canon fuese manejado
por las comunidades o entes no
estatales.



Obstaculos a la declaratoria de areas abastecedoras
de agua para uso humano

Falta de seguimiento a las declaratorias por parte de las autoridades
responsables.

Las declaratorias no generan ingresos a las municipalidades, por eso,
estas no le prestan atencion.

El tramite es largo, lento y poco expedito.

Estas zonas no tienen una figura legal adecuada y con frecuencia sus
limites no estan bien definidos.

Los propietarios se oponen a compartir el agua para no perder plusvalia
a los terrenos.

Asentamientos humanos ya establecidos.

Oposicién por parte de madereros, ganaderos y terratenientes.

La microcuenca pertenece a un solo duefio.

Intereses econémicos y politicos.

Desconocimiento de las leyes y declaratorias por parte de la poblacion.
Falta de compromiso de las autoridades competentes en la aplicacion de
la ley.

Las juntas administradoras de agua e instituciones no ejercen sus
funciones.

Falta de capacitacion, sensibilizacion y organizacion en las comunidades.
Falta de interés en las comunidades por proteger las zonas de recarga.
Falta de financiamiento para las actividades de manejo de las zonas de
recarga.

Visién cortoplacista del manejo y gestién por parte de los proyectos y
organizaciones.

Las areas potenciales para café son una amenaza.

Acciones para superarlos

Agilizar procedimientos administrativos para los tramites de
declaratorias.

Gestionar y coordinar acompafiamiento institucional.

Generar instrumentos financieros para ejecutar actividades de manejo
y gestion.

Establecer el pago por servicios ambientales.

Ofrecer incentivos por labores de manejo.

Introducir en la legislacién el tema de zona de recarga hidrica, de
manera especifica.

Promover organismos o comités de cuenca.

Compra de terrenos.

Reubicacion de asentamientos humanos.

Aplicacién de la normativa vigente.

Promover mayor voluntad politica.

Socializar las leyes y declaratorias con las comunidades para su
empoderamiento.

Promover negociacién, resoluciéon de conflictos y concientizacion
entre instituciones, municipalidad, usuarios y propietarios de terrenos.
Organizar a las comunidades y municipalidades y fortalecer sus
capacidades.

Elaborar mapa catastrado de uso actual y potencial de las zonas de
recarga.

Delimitar y cercar las zonas de recarga.

Lecciones aprendidas sobre el
manejo y gesti n de zonas de
recarga h drica para consumo
humano
En opiniéon de los actores claves
entrevistados, estas son las principa-
les lecciones aprendidas en el mane-
jo y gestién de zonas de recarga para
consumo humano.
La participacién comunitaria
requiere acompafamiento técnico
a mediano y largo plazo.
La comunidad debe formar parte
de los procesos para alentar empo-
deramiento y apropiacion.
Los procesos deben ser democré-
ticos, participativos, sin exclusion
de género, raza, ni religion.
El liderazgo comprometido de los
pobladores es un aspecto clave
para alcanzar las metas en un pro-
yecto de manejo de cuencas.
Para que tengan éxito, los proyec-
tos deben gestarse en las comuni-
dades a partir de las necesidades
sentidas.
La acciones deben organizarse en
torno a los puntos de convergen-
cia en el manejo y gestién de las
zonas de recarga.
Es necesario fortalecer los
procesos administrativos y de

democracia interna en las organi-
zaciones de base.

Es conveniente conformar y forta-
lecer la capacidad de gestion de las
juntas de agua.

Los incentivos econdémicos y el
apoyo técnico son las mejores
formas de lograr acuerdos con
propietarios de terrenos para la
proteccién de las zonas de recarga.
Cuando se establecen convenios
o arreglos hay que hacerlos por
escrito.

Se debe delimitar un drea que se
pueda controlar efectivamente.

El financiamiento de los proyec-
tos debe tener una contrapartida
comunitaria, para que los pobla-
dores se apropien y empoderen
del proyecto.

Se deben implementar tecnolo-
gias de bajo costo para lograr
mayor éxito y multiplicacion de
las acciones.

La protecciéon y conservacién de
las zonas de recarga hidrica es
un proceso, no una actividad, que
exige gestion constante; si no hay
consenso entre los municipios y
los actores locales no se lograran
resultados positivos.

Estudios de caso sobre manejo

y gestidon de agua para consumo
humano y de las zonas de
recarga hidrica

Se analizaron tres experiencias loca-
les de manejo y gestion de los recur-
sos hidricos por parte de las juntas
administradoras de agua, con la par-
ticipaciéon de los usuarios del agua,
las organizaciones comunitarias y
los gobiernos locales. Los tres estu-
dios de caso parten de una necesidad
sentida por la poblacién y tienen el
apoyo de los gobiernos municipales,
la cooperacién internacional, insti-
tuciones y organizaciones locales.
Dos de los casos son manejados
por juntas administradoras de agua
(Jestis Otoro y siete comunidades en
Copan) y uno por la municipalidad
de Valle de Angeles. Los tres casos
abordan temas relacionados con el
manejo y gestién del agua en las
zonas de recarga hidrica para con-
sumo humano y la implementacién
de acciones para mejorar el mane-
jo. Entre ellos se dan similitudes
y diferencias, dependiendo de los
mecanismos de manejo y gestién
que cada uno utiliza. Esto ha permi-
tido ampliar y orientar las politicas,
estrategias y acciones pertinentes en
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La participacion e involucramiento de todos los usuarios son elementos fundamentales para el éxito del manejo y gestion del
agua de las zonas de recarga hidrica

los procesos de participacion y de
toma de decisiones.

Las experiencias de la Junta
Administradora de Agua Potable
y Disposicién de Excretas de Jesus
de Otoro (JAPOE) y de la Junta
Administradora de Agua de Copén
Ruinas buscan fomentar el empode-
ramiento y la participacién local en
beneficio de sus intereses colectivos.
Los logros obtenidos son producto
de la coordinacién y cooperacién
entre los miembros de la sociedad.
En el caso de Valle de Angeles,
la municipalidad busca responder a
una necesidad sentida por la pobla-
cion en general; la participacion,
involucramiento y empoderamiento
de los usuarios del agua no son
metas perseguidas.

Tanto en Jesus de Otoro como
en Copan Ruinas, las actividades
de proteccién y conservacién de los

recursos naturales de sus zonas de
recarga hidrica promueven, fomen-
tan, impulsan, crean responsabilidad
y actitudes para el manejo y uso
sostenible de los recursos naturales
entre los pobladores. Asimismo, los
usuarios del agua han establecido
normas, reglas, arreglos o pactos y
conductas que se han convertido en
costumbres y hébitos; estas acciones
han sido un pilar importante para el
éxito de estos proyectos de agua. La
organizacion, el liderazgo compro-
metido y el reglamento interno de las
juntas administradoras de agua han
sido la clave del éxito, ya que a través
de estos instrumentos han logrado la
participaciéon e involucramiento de
todos los usuarios del agua.

El proyecto JAPOE recién ha
empezado a trabajar en la implemen-
tacién de incentivos y mecanismos
de compensacién a productores por

la proteccién y conservacién del
bosque. La modalidad adoptada ha
sido el pago por servicios ambienta-
les para compensar a 21 productores
ubicados en las zonas de recarga,
quienes estdn implementando prac-
ticas amigables con el ambiente.
Asimismo, el programa Focuencas
IT incentiva a los productores ubi-
cados en las zonas de recarga de
Valle de Angeles para que protejan
y conserven los recursos naturales;
por medio de contratos vinculan-
tes, los productores tienen acceso a
microcréditos a cambio de la pro-
teccion del bosque. También las
juntas de agua de las siete comuni-
dades de Copan Ruinas han dado
los primeros pasos para el manejo
y gestiéon de su zona de recarga, la
cual se ha delimitado y marcado
y se ha iniciado el pago por servi-
cios ambientales* para incentivar a

4 Aunque se le denomina ‘pago por servicios ambientales’, en realidad las modalidades empleadas por JAPOE vy las siete comunidades de Copan Ruinas no
son mas que compensaciones o incentivos a los productores, a cambio de usar practicas agricolas conservacionistas y de proteccion al bosque.
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productores que realizan labores de
proteccién y conservacion.

En los tres estudios de casos, la
implementaciéon de mecanismos e
incentivos para el manejo y gestion
de las zonas de recarga surgen de la
iniciativa de proyectos, programas
e instituciones que tiene relacién
con el manejo de los recursos natu-
rales. Las municipalidades y las
juntas de agua solo se encargan
de la distribucién del servicio de
agua potable y no tienen visiéon de
manejo y gestiéon de los recursos
en las zonas de recarga hidrica. Por
ello, la participacién y organiza-
cién para buscar el bien comtin en
beneficio de la colectividad, la exis-
tencia de un reglamento interno
en la junta de agua o proyecto de
agua, el establecimiento de nor-
mas, reglas, pactos y arreglos, y la
aplicacién de las leyes se rescatan
como elementos claves de estas
experiencias.

Recomendaciones para el
manejo y gesti n de las reas
de recarga h drica

A continuacién se detallan los prin-
cipales elementos y recomendacio-
nes que surgieron del proceso de
estudio, andlisis y consulta. Tales
elementos debieran considerarse en
la toma de decisiones y definicién
de acciones politicas, estrategias y
actividades concretas que lleven al
manejo y gestién sustentable de las
zonas de recarga hidrica en micro-
cuencas y fuentes de agua para con-
sumo humano. Algunos elementos

Literatura citada

son de caracter local (poblacion civil
o instituciones y organizaciones que
actdan directamente en la zona);
otros requieren decisiones en el
ambito nacional —principalmente la
definicion de politicas y de un marco
legal e institucional que marque los
lineamientos para la accion.
Implementacién de un programa
de educacién ambiental para crear
conciencia en la poblacién y forta-
lecer las capacidades locales.
Implementacién del pago por ser-
vicios ambientales a nivel nacio-
nal, asi como otros mecanismos
de compensaciéon por la protec-
cién y conservacion; inclusién de
una partida presupuestaria para
el manejo de las zonas de recarga.
Implementaciéon de cajas rurales
para otorgar microcréditos por
proteccién (contratos vinculan-
tes).
Delimitacién, demarcacién y
declaratoria de zonas de recarga
a nivel nacional; socializacion del
proceso a las comunidades.
Aprobacién de una normativa
sobre manejo y gestién de zonas
de recarga hidrica.
Disefio e implementacién de orde-
nanzas municipales para la protec-
cién y conservacion de las zonas
de recarga.
Creacién de organismos de cuen-
cas para el manejo y gestién de
los recursos hidricos en las zonas
de recarga.
Delegaciéon del manejo y ges-
tién de las zonas de recarga a las
municipalidades, con el apoyo de

instituciones nacionales encarga-
das de los recursos naturales.
Elaboracion, implementaciéon y
socializacién de planes de manejo
y proteccién de zonas de recarga
hidrica.

Revegetaciéon de las zonas de
recarga que estén sin cobertura
vegetal.

Promocién de actividades y prac-
ticas agricolas amigables con el
ambiente.

Reubicacién de asentamientos
humanos y agricultores que estén
dentro de las zonas de recarga.
Adquisicién de terrenos privados
ubicados en las zonas de recarga.
Visién de mediano y largo plazo
(15-20 afos) de los programas y
proyectos de manejo de cuencas.
Declaracion de la temadtica del
recurso hidrico como una de las
prioridades del pais.

Creaciéon de una institucién des-
centralizada y dotada con pre-
supuesto y equipo propio, que
integre a todas las instituciones
relacionadas con el manejo del
recurso hidrico.

Aprobacién de la nueva ley de
aguas y cumplimiento de la actual
ley para tener asideros legales
para el recurso hidrico.

Creacién de condiciones habilita-
doras, como voluntad politica y
comunitaria, instrumentos econo-
micos y legales, fortalecimiento de
capacidades locales, ordenamiento
territorial, organizacién de la socie-
dad civil y mecanismos de buena
gobernanza e institucionalidad. i

Carrica, J; Lexow, C. 2004. Evaluacion de la recarga natural al acuifero de la cuenca superior del arroyo Naposta Grande, provincia de Buenos Aires. Revista de
la Asociacion Geoldgica de Argentina 59(2): 281-290.

Custodio, G. 1998. Recarga a los acuiferos: aspectos generales sobre el proceso, la evolucién y la incertidumbre. Boletin Geoldgico y Minero (109-4): 13-29.

Forcuencas (Fortalecimiento de la gestién de los recursos naturales en las cuencas de los rios Patuca, Choluteca y Negro); AHJASA (Asociacién Hondurefia
de Juntas Administradoras de Sistemas de Agua); SNV (Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo). 2007. Anélisis FODA de la coordinadora

municipal de juntas de agua de Danli. Tegucigalpa, HN, FORCUENCAS, AHJASA, SNV. 59 p.

Rodas Veldsquez, GR. 2008. Manejo y gestion de zonas de recarga hidrica de microcuencas y fuentes de agua para consumo humano en Honduras. Tesis Mag. Sc.

Turrialba, CR, CATIE. 119 p.
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Condiciones para la implementacion
del enfogque de cogestion de cuencas
en la parte alta de la subcuenca

del rio Viejo, Nicaragua!

Elias Manolo Bucardo Hernandez?2;
Francisco Jiménez Otairola3

En la subcuenca alta

del rio Viejo existen
condiciones favorables para
la implementacion de la
cogestidén de cuencas; esto se
evidencia en los mecanismos
existentes de organizacion,
participacién, planificacion,
mecanismos de gobernanza y
gobernabilidad, fortalecimiento
de capacidades locales,
convergencia y concertacion.

1 Basado en Bucardo (2008).
2 Egresado del Programa de Maestria en Manejo y Gestién Integral de Cuencas Hidrograficas. ebucardo@catie.ac.cr
3 Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad. fiimenez@catie.ac.cr
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Resumen

Se determinaron las condiciones socioeconomicas,
biofisicas y ambientales existentes en la parte alta de
la subcuenca del rio Viejo, que son relevantes para
implementar el escalamiento territorial del enfoque
de cogestion de cuencas hidrogréaficas. También se
identificaron condiciones habilitadoras que pueden
facilitar este proceso de escalamiento, desde la
subcuenca del rio Jucuapa. Se encontraron con-
diciones favorables para la implementacion de la
cogestion de cuencas, tales como la existencia de
avances importantes en organizacion, participacion,
planificacion, mecanismos de gobemanza y gober-
nabilidad, fortalecimiento de capacidades loca-
les, convergencia y concertacion. También existen
condiciones biofisicas favorables para el proceso.
Entre las condiciones desfavorables se identifica-
ron la deforestacion y la contaminacion de aguas
y los débiles mecanismos de financiamiento. La
identificacion y andlisis de condiciones habilitadoras
sugiere que es necesario fortalecer algunos elemen-
tos de organizacion, planificacion, financiamiento,
fortalecimiento de capacidades y aspectos norma-
tivos y de politicas. En todos esos componentes
hay experiencias y potencialidades que deben ser
aprovechadas y potenciadas.

Palabras claves: Cuencas hidrogréficas; orde-
nacion de cuencas; recursos hidricos; cogestion;
ordenacion territorial; gobermanza; gobermabilidad;
entorno  socioecondmico; rio Viejo; rio Jucuapa,
Nicaragua.

Summary

Conditions for Implementing the Watershed
Co-Management Approach in the High
Subwatershed of the Viejo River, Nicaragua.
Socioeconomic, biophysical and environmental
conditions in the high subwatershed of the Viejo
River relevant to scaling up the watershed co-
management approach at a territorial level were
determined. Enabling conditions for scaling up
from the Jucapa River subwatershed were also
identified. Among the favorable conditions for co-
management found were; important progress in
organization, participation, planning, governance
and governability mechanisms, capacity building,
convergence and consensus. Some biophysical
conditions favorable to the process were also iden-
tified. Among unfavorable conditions identified were
deforestation, water pollution and weak financing
mechanisms were the worst. The identification and
analysis of enabling conditions suggested the need
to strengthen some elements in organization, plan-
ning, financing, capacity building, and regulations
and policies. In all of these components, however,
there are experiences and potential that should be
used and enhanced.

Keywords: \Watershed; watershed management;
water resources; co-management; land manage-
ment; governance; Socioeconomic environment;
Viejo River; Jucuapa River; Nicaragua.

Introducci n

a subcuenca del rio Viejo

forma parte de la cuenca del

rio San Juan, Nicaragua, y
es de gran importancia para la eco-
nomia del pafs, ya que ademds de
proveer de agua para el riego de
cultivos horticolas, granos bésicos y
pastos, sirve para generar el 10% de
la energia eléctrica del pais, a través
de las hidroeléctricas El Cacao y

Santa Barbara. Sin embargo, esta
subcuenca sufre multiples proble-
mas como deforestacion, erosidén
del suelo, contaminacién por sélidos
residuales, liquidos no tratados y
residuos de agroquimicos toxicos.
La preocupacion de diferentes acto-
res ubicados en la parte alta de la
subcuenca llevo a la constitucion del
“Comité Trimunicipal de la parte
alta de la cuenca del rio Viejo”,

formado por las municipalidades de
San Rafael del Norte, San Sebastian
de Yali y La Concordia. En esta
organizaciéon se unieron 21 institu-
ciones y organismos que trabajan en
la zona, cuyo propésito es la preser-
vacién de los recursos naturales y el
desarrollo social y econémico de los
municipios que lo conforman.

La cogestién de cuencas fue el
enfoque escogido para promover un
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manejo sostenible de la subcuenca,
que permita superar las limitaciones
de falta de empoderamiento, vacios
organizacionales y falta de goberna-
bilidad (Faustino et al. 2007). Esta
modalidad de gestién se fundamenta
en la participacién plena y real de
los actores en la toma de decisiones,
en los procesos de empoderamiento
comunitario y de organizacién
local, en coordinacién con los sec-
tores nacionales relacionados con
el manejo y la gestién de cuencas.
Ademas, el enfoque promueve la
complementariedad, armonizacién e
integracion de los roles, funciones,
responsabilidades y relaciones entre
los actores internos y externos de la
cuenca (Jiménez et 4l. 20006).

El CATIE, en asocio con miuilti-
ples actores locales y nacionales, ha
venido implementado un programa
de gestion conjunta de cuencas deno-
minado “Innovacién, Aprendizaje
y Comunicacién para la Cogestién
Adaptativa de Cuencas” (Focuencas
IT). Este programa trabaja en cuen-
cas demostrativas en Honduras
y Nicaragua; la subcuenca del rio
Jucuapa, vecina de la subcuenca
alta del rio Viejo, es una de ellas.
Uno de los objetivos de Focuencas
es el escalamiento de las experien-
cias, conocimientos y aprendizajes de
cogestion, como una estrategia para
lograr mayor y més rdpido impacto
en el manejo de los recursos naturales
y el ambiente (CATIE 2004); algunos
avances en este campo ya fueron
documentados por Benavides (2007)
y Hernandez (2007).

El objetivo de este estudio fue
caracterizar y analizar las condiciones
biofisicas, socioecondémicas y ambien-
tales actuales, asi como condiciones
habilitadoras existentes en la parte
alta de la subcuenca del rio Viejo,
relevantes para la implementacion
del proceso de cogestién de cuencas.
La meta es lograr una gestion soste-
nible de los recursos naturales y del
ambiente mediante la adecuacién de
un modelo de cogestién adaptado a
las condiciones de la subcuenca.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57

La zona de estudio

El rio Viejo nace en el municipio de
San Rafael del Norte y desemboca
en el Lago de Managua. Es uno de
los tributarios de la cuenca del rio
San Juan, que vierte sus aguas al
océano Atlédntico. El drea de estu-
dio se ubica entre 13°05’ y 13°16’° de
latitud norte y entre 86°04’ y 86°15’
de longitud oeste (Fig. 1). La sub-
cuenca tiene una superficie aproxi-
mada de 246 km?; alli se encuentran
17 microcuencas y 51 comunida-
des, de las cuales, dos pertenecen
al municipio de San Sebastian de
Yali, 35 a La Concordia y 14 a
San Rafael del Norte (CTPASRV
2008). En la parte alta de la sub-
cuenca, el 12% del territorio es de
vocacion agropecuaria, 31% tiene
potencial para cultivos perennes
asociados con proteccién forestal
y 56% para conservaciéon y pro-
teccién de los recursos naturales
(MAGFOR 2005).

Procedimientos metodol gicos
Para la recopilacién de informacién
que permitiera determinar la exis-
tencia de condiciones apropiadas
para la cogestion en la parte alta de
la subcuenca del rio Viejo, asi como
de condiciones habilitadoras necesa-
rias para facilitar el proceso, se utili-
zaron diferentes fuentes secundarias
como los libros de actas del Comité
Trimunicipal, la informacién de
linea base de la subcuenca (INTA et
al. 2005), documentos publicados, las
bases de datos del ISF (2007) para
la elaboracién del plan de ordena-
miento territorial y del CTPASRV
(2008) para la elaboracion del plan
de cuencas de la parte alta de la sub-
cuenca del rio Viejo. De estas bases
de datos se seleccionaron solamen-
te los elementos relevantes para la
cogestién de cuencas.

Ademas, se recopilé informa-
cion de primera mano mediante
la aplicacion de 30 entrevistas
semiestructuradas a actores de la
cuenca, representantes de diferen-
tes instituciones y organizaciones

y a funcionarios de las tres alcal-
dias municipales. Esta entrevista
abord6 temadticas como la orga-
nizacién y participacién, aspectos
de gobernabilidad, procesos y pro-
ductos generados en la cuenca,
fortalecimiento de capacidades
locales y gestion del financiamiento.
Una segunda fase de recopilacion
de informacién primaria se llevéd a
cabo por medio de reuniones ordi-
narias y extraordinarias con los
comités de subcuencas del rio Viejo
y del rio Jucuapa. El propésito de la
participaciéon en dichas reuniones
fue conocer, de manera directa, el
desarrollo de procesos de gestién
y de resoluciéon de conflictos; se
buscaron semejanzas y diferencias
entre ambos comités, con el fin de
identificar una via u horizonte que
permitiera el escalamiento. Ademés
se analizaron todas las experiencias
de implementaciéon de la cogestién
de cuencas en la subcuenca del rio
Jucuapa.

Para determinar la condicio-
nes existentes en la parte alta de
la subcuenca, que sean relevantes
para la implementacién del enfoque
de cogestion de cuencas se tomaron
como referencia los componentes de
la cogestién propuestos por Faustino
et 4al. (2007). Especificamente se
seleccionaron los siguientes ele-
mentos: existencia de organizacion,
participacién, institucionalidad,
gobernabilidad y gobernanza, for-
talecimiento de las capacidades
locales, planificacién, convergencia,
concertaciéon e integracidn, gestién
del conocimiento y mecanismos
de financiamiento. Ademads, se
determinaron las condiciones biofi-
sicas y ambientales que favorecen la
implementaciéon de la cogestiéon de
cuencas, tales como aspectos hidrol6-
gicos, manejo forestal, contaminacién
y éareas protegidas. Finalmente, se
identificaron las condiciones habi-
litadoras que pueden facilitar el
escalamiento de la cogestiéon desde
la subcuenca del rio Jucuapa a la sub-
cuenca alta de rio Viejo.
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Figura 1. Subcuenca del rio Viejo, Nicaragua

Condiciones que limitan o
favorecen la implementaci n
del enfoque de cogesti n de
cuencas hidrogr ficas en la
parte alta de la subcuenca del

r o Viejo

Condiciones socioeconémicas
Organizacion

La organizacién se considera favo-
rable para la cogestién de cuencas.
Existe el Comité Trimunicipal de la
Parte Alta de la Subcuenca del Rio
Viejo (CTPASRYV) integrado por 21
actores locales que individualmen-
te tiene diferentes funciones en el
desarrollo de la cuenca (Cuadro 1).
Segin sus estatutos, el CTPASRV
(2007) cuenta con una asamblea
constituida por los 21 actores loca-
les, la cual es la autoridad maxi-
ma para las decisiones del comi-
té. También cuenta con una junta
directiva que se redne de manera

ordinaria y planifica las reuniones
extraordinarias.

En las funciones aprobadas
mediante ordenanzas emitidas por
las municipalidades se consideran
muchos elementos de cogestién de
cuencas;por ejemplo,lacoordinaciéne
integracion de instituciones, la gestion
y cogestién de recursos, concerta-
cién para la facilitacién, mediacién y
resolucion de conflictos y promocién
de campafias de educacién ambien-
tal. También se hace énfasis en el
ordenamiento territorial y el plan
de cuencas; esto se debe a que al
momento de impulsar la elaboracién,
emisién y divulgacién de esas orde-
nanzas, las instituciones que apoyan
al CTPASRV estan trabajando en
funcién de estos dos ejes. Dentro de la
organizacién se dan otros niveles de
gestién, como los comités comunales
y el Foro de Actores Externos.
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Participacion

Las condiciones de participaciéon
también son favorables para la
cogestion de cuencas. Desde la con-
formaciéon del CTPASRV hasta la
fecha, la junta directiva ha sido el
nivel organizativo de mayor activi-
dad dentro del comité. Los miem-
bros de la junta directiva son los
encargados de la parte operativa del
comité y son ellos quienes discuten
y toman las decisiones. Otro nivel
de organizacién lo componen los
miembros de la asamblea general,;
estos tienen menos participaciéon y
muchos se limitan a asistir a las
reuniones semestrales o extraor-
dinarias convocadas por la junta
directiva. El tercer nivel organiza-
tivo es el foro de actores externos,
quienes participan de manera plena,
activa, colaborativa y real; ademas,
complementan los roles, funciones,
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Cuadro 1. Instituciones y organizaciones que integran el Comité
Trimunicipal de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Viejo

Actor

Alcaldia de La Concordia

Instituto Nicaragiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA)

Alcaldia de Yali

Alcaldia de San Rafael
Cooperativa Flor de Pino
Fundacion Padre Odorico

Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR)

Instituto Nacional Forestal (INAFOR)
Organizacién La Cuculmeca

Foro Miraflor

Fundacion Odorico de Andrea (FODA)
Ministerio de Educacion (MINED)
Project Concern International (PCI)

Cobertura

Nacional Departamental Municipal

X

X X X X

x

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

(MARENA)

Cooperativa Blanca Arauz
Policia Nacional

Ministerio de Salud (MINSA)

Empresa Aguadora de Jinotega (EMAJIN)

Cooperativa Tepeyac
Ingenieria Sin Fronteras (ISF)

Aprodecom (Asociacion de Profesionales de la

Concordia)

responsabilidades y relaciones entre
los actores internos y externos de la
cuenca. Sobre ellos recae la respon-
sabilidad de discutir y tomar deci-
siones sobre los fondos necesarios
para apoyar el CTPASRV vy sobre
la ejecucién de los mismos en el
manejo de los recursos naturales de
la subcuenca.

Los comités comunales son de
reciente incorporacién a la estruc-
tura de CTPASRV. La estrategia de
conformacién de estos comités se
inicié con la revisiéon de todas las
estructuras organizativas existentes
en cada comunidad, y el fortaleci-
miento de las de mayor interés. En
las comunidades donde no habia
estructuras organizativas se cons-
tituyeron comités comunales. En
total, se consolidaron 32 comités
en la parte alta de la subcuenca
del rio Viejo. “El objetivo de los
comités comunales es velar por la
proteccion de los recursos naturales
y el desarrollo comunitario, bajo el
enfoque del manejo integrado de
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cuencas hidrogrdficas” (CTPASRV
2007); ademds, se busca fortalecer
las relaciones entre las comunidades
vecinas de la subcuenca.

Institucionalidad

Las condiciones son favorables para
la cogestién de cuencas. En la parte
alta de la subcuenca del rio Viejo tie-
nen incidencia diversas instituciones
estatales, privadas y ONG. Segtin el
plan de ordenamiento (ISF 2008),
del total de instituciones registradas
en los tres municipios, el 46% son
ONG, 23% instituciones del Estado;
10% gobiernos locales y 21% coo-
perativas. A pesar de la cantidad de
actores en la subcuenca, no todos
desempefian funciones o actividades
directas, ya que el 4mbito de accién
y su tipologia determinan el grado
de participacién e implementacién
de programas o proyectos (Fig. 2).

Gobernabilidad y gobernanza
Las condiciones de gobernanza son
favorables para la cogestién, pero

las de gobernabilidad son confusas.
El CTPASRV tiene su base legal
bajo tres ordenanzas emitidas por
las municipalidades. La presidencia
del comité es asumida por una de
las municipalidades por un periodo
de dos afios, en tanto que las otras
dos municipalidades asumen las
vicepresidencias en la junta direc-
tiva. El resto de los cargos puede
ser asumido por cualquiera de las
instituciones u organismos, siempre
y cuando estén acreditados ante el
Comité Trimunicipal. Muchas veces
los miembros del CAM (Comisién
Ambiental Municipal) son los repre-
sentantes de la municipalidad ante
el Comité, lo que vincula el trabajo
de cuencas con las alcaldias de cada
municipio. Este sistema de goberna-
bilidad es relativamente nuevo; en
general, las municipalidades no dan
mucho espacio para el desarrollo del
Comité Trimunicipal.

En los ultimos meses, los CPC
(Consejo del Poder Ciudadano)
han tenido un papel protagénico en
los municipios donde el gobierno
municipal es politicamente afin al
gobierno nacional. En estos casos,
el CPC disfruta del apoyo municipal
y de las instituciones del gobierno,
con lo que se promueve un nuevo
modelo de organizacién donde los
delegados del gobierno municipal
tienen poder de decisiéon sobre la
distribucién de recursos financieros
y humanos. Caso contrario ocurre en
donde el gobierno municipal no es
afin al gobierno nacional: las organi-
zaciones comunales se quedan sin el
apoyo de las instituciones del Estado
para el desarrollo de sus actividades,
lo que dificulta la gobernabilidad y
estabilidad para el desarrollo muni-
cipal y, por ende, de la subcuenca.

Fortalecimiento de capacidades
locales

Las condiciones son favorables para
la cogestion. El proceso denomina-
do AVAR (aprendizaje vinculado a
resultados) fortalece las capacidades
de las municipalidades, instituciones
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Figura 2. Principales acciones que desempefan las instituciones y organizaciones existentes en la cuenca alta del

rio Viejo. Fuente: ISF (2008)

(1) Prevencion y manejo de desastres naturales

del estado y organizaciones locales.
El AVAR es una estrategia para
aproximarse a una realidad institu-
cional y organizacional, con el fin de
propiciar cambios en la misma. Este
camino es la fusién de la asistencia
técnica con el aprendizaje en un
proceso continuo, mediante el cual se
acompafia a una institucion para que
alcance resultados tangibles vy, para-
lelamente, se hacen ajustes organiza-
cionales y se propicia la calificacion
de sus recursos humanos (CTSARV
2008). El proceso AVAR ejecutado
en la subcuenca del rio Viejo se llevo
a cabo por medio de encuentros con
los actores locales; en esos encuen-
tros se discutieron los temas siguien-
tes: marco conceptual de cuencas;
agua, saneamiento y género; dreas de
sensibilidad ambiental y social; plan
de cuencas con perspectiva de géne-
ro; produccién sostenible en cuencas;
evaluaciéon ambiental, agua y sanea-
miento; manejo financiero y adminis-
trativo de los fondos de desarrollo;
educacion ambiental y sanitaria. Al
final del proceso, los participantes

debieron realizar un perfil de pro-
yecto utilizando lo aprendido.

Planificacion

Las condiciones de planificacién son
favorables para la cogestion. Existe
un plan de ordenamiento territorial
elaborado por Alianza Terrena, ISF
y La Cuculmeca. El objetivo del plan
fue planificar y ordenar en forma
integral y sostenible el manejo de los
recursos hidricos, humanos, bosques
y suelos de la parte alta de la sub-
cuenca del rio Viejo, para revertir el
proceso de degradacién ambiental
causado por el uso inadecuado de
tierras agropecuarias y forestales,
deforestacion en zonas de conserva-
cién y proteccidn, erosion acelerada
(laminar y masiva), quemas e incen-
dios, derrumbes e inundaciones. Es
necesaria una mayor divulgacién de
este plan de ordenamiento entre las
familias productoras, si se quiere
que se involucren en los procesos de
ordenamiento (ISF 2008). Ademads,
existe un plan de cuencas elabora-
do por el CTPASRV con el apoyo

del Proyecto Integral de Manejo
de Cuencas Hidrograficas, Agua y
Saneamiento (Marena-Pinchas).

El CTPASRY tiene un plan ope-
rativo anual; sin embargo, el mismo
no es del conocimiento de todos los
miembros del comité, ni se le da
seguimiento a las actividades planifi-
cadas. Las instituciones y organismos
que trabajan en la subcuenca tienen
sus propios planes operativos defini-
dos segtin su naturaleza.

Convergencia, concertacion

e integracion

Estas condiciones son favorables
para la cogestion de cuencas. Ademas
de las alianzas creadas segtn los inte-
reses de cada institucion, existe el
foro de actores externos cuyo obje-
tivo es la gestiéon del conocimiento y
la facilitacién de un espacio de con-
certacion, coordinacion interinstitu-
cional y aprendizaje de las lecciones
obtenidas. La meta primordial del
foro es crear consenso, definir poli-
ticas de financiamiento y, sobre todo,
evitar duplicidad de acciones.
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Entreloslogros de este foro estan:
acuerdos para implementar una sola
estrategia de intervencién en agua
y saneamiento; contrapartidas para
proyectos; conformacion de Comités
de Agua Potable y Saneamiento
(CAPS); cofinanciamiento de acti-
vidades (p.e., el proceso AVAR, el
plan de manejo del area protegida
del volcan Yali, estudios de micro-
crédito y microrriego); definicion
de politicas municipales de género;
proceso conjuntos de capacitacion
sobre cuencas, agua y saneamiento;
implementacién conjunta de planes
de fincas; identificacién de opciones
tecnoldgicas (Orozco et 4al. 2008).

Mecanismos de financiamiento
Para las instituciones gubernamen-
tales presentes en la zona, el finan-
ciamiento es limitado y proviene del
presupuesto nacional. También hay
algunas ONG que trabajan a nivel
nacional y aportan recursos a las ins-
tituciones gubernamentales, ya sea en
efectivo o materiales, para el desarro-
llo de programas especificos. Cada
instituciéon tiene su plan operativo-
financiero, en el cual se asignan recur-
sos a cada delegacion territorial segtin
sus funciones; estas delegaciones, a la
vez, distribuyen el presupuesto entre
los territorios de accidn.

Las ONG que inciden en la zona
tienen diversas fuentes de financia-
miento;la mayoria de la cooperaciéon
externa de paises como Canadi,
Suecia, Italia, Estados Unidos y la
Unién Europea. Las cooperativas
también se financian con diversas
fuentes; la mas comun es el Instituto
Nicaragiiense de Desarrollo (IDR)
que financia proyectos sociales y
productivos con fondos provenien-
tes del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y la Organizacién
de Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP). Muchas de las cooperati-
vas nacieron con un fondo semilla
recibido hace mas de diez afos, el
cual se ha ido incrementando bajo la
modalidad de préstamos a los socios
y beneficiarios.
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Es muy dificil calcular el monto
que se invierte en la parte alta de la
subcuenca del rio Viejo debido a la
falta de sistematizacién de las fuen-
tes y aportes. Aunque tales aportes
podrian servir de base, para la
implementacién de la cogestion de
la subcuenca son necesarios mucho
mas recursos econémicos.

Gestion del conocimiento

Existen condiciones favorables para

la cogestion de cuencas, evidenciadas

en diferentes iniciativas de gestion del

conocimiento. Entre ellas estan:
Componente de capacitacion del
proyecto Marena-Pinchas
Actividades de investigacion, vali-
dacién y difusiéon de tecnologias
del INTA
Programas de educacién y capaci-
tacion de la ONG La Cuculmeca
Practicas de graduacion de estu-
diantes universitarios
Actividades de capacitacién y
educaciéon de la ONG Project
Concern International

Entre las acciones que ejecuta
el proyecto Marena-Pinchas esta
el componente de capacitaciéon en
higiene, manejo del agua potable,
conservacion de los recursos natura-
les y manejo de cuencas.

E1INTA trabaja en la generacién
y transferencia de tecnologia en la
parte alta de la subcuenca y ejecuta
acciones de experimentacién, vali-
dacion y difusiéon de tecnologias en
granos baésicos, hortalizas, ganade-
ria y recursos naturales, en estrecha
colaboracién con los productores de
la zona.

La Cuculmeca es una ONG que
cuenta con una gama de proyectos
y programas dirigidos hacia la edu-
cacién de nifios y adultos en temas
como agroecologia y participacién
ciudadana. A través de sus proyectos
ha impulsado la capacitacién, asis-
tencia técnica y recursos materiales
para ayudar a la rehabilitacion social
y productiva de las familias, asi como
disminuir el impacto ambiental pro-
vocado por practicas tradicionales y

desastres naturales en los sistemas
productivos en el municipio de La
Concordia.

También hay estudiantes univer-
sitarios que realizan sus practicas de
graduacién en la zona. Por lo gene-
ral, los proyectos que impulsan van
acompafados de cartillas populares
que se distribuyen a los beneficiarios
para lograr la comprension de los
temas de capacitacién impartidos.

Project Concern International
(PCI) es una ONG de larga trayec-
toria en la parte alta de la subcuenca
del rio Viejo. Con sus proyectos ha
contribuido en diferentes dmbitos
del desarrollo de las tres municipa-
lidades que conforman el Comité
Trimunicipal; sus mayores contri-
buciones han sido en educacién
para la salud, supervivencia infantil,
alimentacién complementaria y coo-
perativismo. En estas experiencias
ha acompanado a los actores locales
que inciden en la zona para lograr
un mayor impacto.

Condiciones biofisicas
y ambientales
En la subcuenca se dan condicio-
nes biofisicas y ambientales favora-
bles para la cogestion, pero también
desfavorables. Entre las condiciones
favorables estan: la existencia de
informacién sobre delimitacién de
microcuencas, la identificacion de las
fuentes de agua maés vulnerables a
la contaminacién, los estudios nece-
sarios para elaborar una metodolo-
gia que permita relacionar la calidad
del agua con bioindicadores (Juérez
2008), una red pluviométrica y regis-
tros de caudales en los principales
afluentes del rio Viejo, la existencia de
dos areas protegidas en la parte alta:
Miraflores-Moropotente y Volcan
Yali, que cubren el 21% de la super-
ficie de la subcuenca (CTPASRV
2008). Todo ello permitira generar
datos reales para evaluar el compor-
tamiento hidrolégico en la subcuenca.
Como condiciones desfavorables,
producto de la mala gestién, se pue-
den citar la degradacién de la cuenca



como resultado de la tala y la con-
taminacién de las aguas por heces
fecales y plaguicidas. Por ejemplo,
el casco urbano de La Concordia no
cuenta con una red de aguas negras,
y con frecuencia se dan derrames
y arrastre de las mismas hacia el
rio. En cuanto a los plaguicidas, en
las orillas del rio con frecuencia se
encuentran envases de productos
utilizados para la fumigacién de hor-
talizas o granos bdsicos; también es
comun la préctica de lavar la bomba
de mochila en el rio mismo.

El aspecto forestal también es
conflictivo debido, entre otras causas,
a que el marco legal es contradicto-
rio y ambiguo. Asimismo, el Instituto
Nacional Forestal (INAFOR) cuenta
con pocos recursos y personal para
ejercer sus funciones. Por ejemplo,
una vez que el duefio del bosque
o el aserrador ha conseguido los
permisos con el INAFOR vy la muni-
cipalidad, no respeta lo establecido
en el plan de manejo forestal, sino
que hace tala rasa sin importar si el
bosque estd dentro de una zona de
recarga hidrica, con las consecuen-
cias ambientales que ello implica.

Condiciones habilitadoras para el
escalamiento de la cogestion de
cuencas

El estudio permiti6 identificar y dis-
cutir con diferentes actores de la
subcuenca alta, algunas condiciones

habilitadoras relevantes para lograr
el escalamiento de la cogestién
de cuencas en la zona de estudio
(Cuadro 2).

Condicién habilitadora 1:
Organizacion funcional

La cogestién de cuencas se basa en la
gestién conjunta, a través de la parti-
cipacién real de los actores; el esca-
lamiento, por su parte, se enfoca en
el fortalecimiento de las capacidades
organizacionales y de aprendizaje de
las instituciones y los individuos. Por
ello, es necesario que la estructura
organizativa del comité de cuencas
funcione adecuadamente, segin lo
establecen sus estatutos. También
es necesario crear nexos entre los
comités de cuencas comunales y el
Comité Trimunicipal, de manera que
se genere una relacién simbidtica: el
Comité Trimunicipal ofrece apoyo a
los comités comunales y estos sirven
de base para el trabajo del Comité
Trimunicipal.

Otro aspecto que es necesario
tomar en cuenta es la funcién que
ejercen los CAPS, ya que son los
que cuentan con mds experiencia
en la administracion del agua. En la
actualidad, se encuentra en proceso
de aprobacién una ley especial que
legalice la existencia de los CAPS.
El Comité Trimunicipal cuenta con
comisiones de trabajo para la ges-
tién pero tal estructura no ha sido

funcional; recientemente hubo cam-
bios en la junta directiva del comité
y se avizora una reestructuracién en
las comisiones, partiendo del apoyo
a los comités comunales, para la ela-
boraciéon de un plan de actividades
en ambos niveles.

Condicion habilitadora 2:
Establecer los elementos de la
planificacion
La planificacién es un componente
fundamental para la cogestién de
cuencas. El enfoque de cogestién
requiere de un instrumento director
que permita orientar y operativizar
su propuesta en el campo, asi como
la participaciéon de los diferentes
actores. Asimismo, la planificacién
permite integrar el manejo bajo una
modalidad participativa y de toma
de decisiones con responsabilidades
compartidas que ayuden a promo-
ver cambios e impactos a mediano
y largo plazo (Faustino et al. 2007).
Para lograr el escalamiento, la
planificaciéon desde las bases define
las pautas para alcanzar los objetivos
planteados, teniendo como punto de
partida el plan de ordenamiento y
el plan de cuencas. La planificacién
participativa con todos los actores
del Comité Trimunicipal hace que se
planteen metas alcanzables con res-
pecto a los indicadores establecidos
e impulsa el empoderamiento de las
bases. Es muy importante planificar

Cuadro 2. Condiciones habilitadoras necesarias para el escalamiento de la cogestion de cuencas en la parte alta

de la subcuenca del rio Viejo

Condicién habilitadora

1. Organizacion funcional

2. Planificaciéon

3. Financiamiento

4. Condiciones legales y politicas

5. Fortalecimiento de capacidades

Elementos relevantes

Existe un comité trimunicipal en la parte alta de la subcuenca del rio Viejo.
Se deben fortalecer las comisiones de trabajo del Comité Trimunicipal.
Se debe fortalecer la coordinacién con los comités de agua potable y saneamiento.

Existe un plan de manejo de cuencas y un plan de ordenamiento.

Se necesita un plan de cogestion de la subcuenca.

La planificacion se debe hacer con los comités comunales y comisiones de trabajo.

El comité y la comisién deben gestionar recursos.

Se debe fortalecer la estrategia de apalancamiento de recursos.
Se debe fortalecer la capacidad de gestion de recursos econémicos.

Existe la Ley de Aguas que crea organizaciones de cuencas.
Es necesario legitimar los comités de agua potable y saneamiento.

Debe coordinarse con los nuevos gobiernos locales.

Actores locales capacitados mediante el proceso AVAR en diversos temas.
Existen programas de educacién y formacién continua.

Es necesario fortalecer las capacidades de gestion.
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En la subcuenca del rio Viejo, el aprendizaje vinculado a resultados ha facilitado la compresion del proceso de escalamiento al
contar con recursos humanos mejor preparados

a largo plazo, tomando en cuenta
posibles cambios de gobierno y de
actores dentro de la subcuenca, asi
como cambios en el uso del suelo y
de los demas recursos naturales. Es
decir, hay que definir con anticipa-
cién los objetivos a alcanzar y los
resultados esperados con la ejecu-
cién del plan.

Condicién habilitadora 3:
Establecer los mecanismos de
financiamiento

Si bien el Comité Trimunicipal tiene
una comisién para la budsqueda de
financiamiento, en la préctica no
se han logrado resultados concre-
tos. Es necesario reestructurar esta
comisién y fortalecer su capacidad
de gestiébn y apalancamiento de
recursos econdmicos. También es
necesario divulgar las actividades
del comité para captar el interés
de organismos e instituciones que
pudieran financiar las acciones de
gestién de la cuenca.
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Mediante el fondo nacional de
aguas, la Ley de Aguas propicia la
captacion de recursos financieros
de los organismos de cuencas para
contribuir al financiamiento de pro-
gramas y actividades relacionadas
con politicas, planes de recursos
hidricos e hidrolégicos por cuenca.
El financiamiento proviene de pagos
por canones, partidas presupuestarias
y el cobro de multas por infracciones,
ademds de donaciones de entidades
nacionales e internacionales.

Condicion habilitadora 4:
Condiciones legales y politicas
adecuadas para el escalamiento
La Ley de Aguas crea las organiza-
ciones de cuencas y las pautas para
su funcionamiento. Es necesario que
el Comité Trimunicipal adopte el
sistema de eleccion de los miem-
bros de la junta directiva a un afio,
como lo establece la Ley de Aguas.
También es necesario que los comi-
tés de agua potable y saneamiento

sean legitimados para que funcionen
con mayor seguridad y confianza.
El plan de cogestion debe tener
una estrecha relacién con el plan
de recursos hidricos establecido por
ley, e incorporar los objetivos e indi-
cadores plasmados en los planes de
ordenamiento y de manejo de cuen-
cas, ya existentes.

Debido a los cambios en los
gobiernos municipales, se crea otra
condicién politica favorable para
el manejo de los recursos de la
subcuenca. Los nuevos representan-
tes de las municipalidades conocen
y han participado en procesos de
formacién y legalizacién y en dife-
rentes actividades de capacitacion
y giras de intercambio. Es necesario
que el comité de cuencas concierte
reuniones de trabajo con las nuevas
autoridades, con el fin de establecer
alianzas y definir mecanismos de
coordinacién y trabajo para garan-
tizarse el respaldo de los gobiernos
locales.

Foto: Elias Manolo Bucardo Hernandez.



Condicion habilitadora 5:
Fortalecimiento de capacidades
En la subcuenca del rio Viejo, por
medio del proceso AVAR se fortale-
ci6 a 20 personas que forman parte
del CTPASRV. Esto ha facilitado la
comprension del proceso de escala-
miento, al contar con recursos huma-
nos mejor preparados. Es necesario
institucionalizar un sistema educa-
tivo orientado hacia jévenes que,
por diversas razones, no pudieron
continuar con su formacién acadé-
mica. La experiencia de ensefianza
de nivel técnico superior generada
en la subcuenca de rio Jucuapa es un
buen ejemplo a seguir.

La experiencia previa y apren-
dizaje continuo en el manejo de
procesos formativos es importante;
no obstante, es necesario redefinir
y actualizar los contenidos y los
métodos de capacitacion. Puesto que

Literatura citada

los escenarios y las demandas van
cambiando, la capacitacién debe ser
flexible y dindmica, y los capacitado-
res deben mantenerse actualizados
y mejorar sus capacidades dia con
dia. Los actores claves deben mane-
jar conocimientos y destrezas ttiles
para la elaboracién conjunta de pro-
yectos y la gestion de los recursos
econdmicos.

Conclusiones
En la subcuenca alta del rio
Viejo existen condiciones favo-
rables para la implementacion
de la cogestion de cuencas; esto
se evidencia en los mecanismos
existentes de organizacién, parti-
cipacién, planificaciéon, mecanis-
mos de gobernanza y goberna-
bilidad, fortalecimiento de capa-
cidades locales, convergencia y
concertacion.

Existen condiciones biofisicas que
favorecen la cogestion de cuencas
en la subcuenca; entre ellas, el
equipamiento y medicién hidro-
l6gica y la existencia de dos dreas
protegidas.

La deforestacién y la contamina-
cion de aguas surgen como desa-
fios importantes que se deben
abordar bajo un enfoque de coges-
tién de cuencas.

La identificacién y anadlisis de con-
diciones habilitadoras relevantes
para el escalamiento de la cogestion
de cuencas sugiere que es necesa-
rio fortalecer algunos elementos de
organizacion, planificacion, finan-
ciamiento, fortalecimiento de capa-
cidades y aspectos normativos y de
politicas; sin embargo, en todos esos
componentes existen experiencias y
potencialidades que se deben apro-
vechar y potenciar. Cr
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Evaluacion de la calidad del agua como base
para la formulacion del plan de cogestion

del recurso hidrico en la microcuenca de la
quebrada Victoria, Costa Rica'

Bi Yun Zhen-Wu?;

Carmen G. Valverde Morales3;
Carmen Valiente Alvarez?;
Francisco Jiménez Otairola’

El plan de accién de la
microcuenca de la quebrada
Victoria (2007-2008) sirviod
como base cuantitativa para
elaborar, la propuesta del plan
de accion para la cogestion
del recurso hidrico de la
microcuenca.

La mayoria de pardmetros
evaluados clasifican el agua
de la quebrada Victoria

en clase uno (requiere

de tratamiento simple y
desinfeccion para que

sea apta para el consumo
humano), en todas las épocas
muestreadas. Los Unicos
parametros que estuvieron
dentro de rangos normales
fueron color, turbiedad, pH y
coliformes fecales.

Basado en Zhen-Wu (2009)

Laboratorio de Geoquimica, Instituto Costarricense de Electricidad, Guayabo de Bagaces, Guanacaste, Costa Rica. biyun29@gmail.com
Universidad Nacional Autbnoma, Heredia, Costa Rica. ginette.valverde @gmail.com

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, Tres Rios, Cartago, Costa Rica. civaliente@gmail.com

Programa Gestion Territorial de Recursos Hidricos y Biodiversidad, CATIE. fiimenez@catie.ac.cr

[ S R

134 Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57

Foto: Bi Yun Zhen-Wu.



Resumen

En la microcuenca de la quebrada Victoria, loca-
lizada al suroeste del volcan Rincon de la Viegja,
Guanacaste, Costa Rica, se evalud durante el afo
hidrologico 2007-2008, la calidad del agua para
consumo humano y se relaciond con las fuentes
puntuales y no puntuales de contaminacion. Esta
informacion se utilizd como linea base para elaborar,
junto con actores locales claves, una propuesta de
plan de accidn para la cogestion del recurso hidrico
en la microcuenca. Segun el andlisis estadistico, los
parametros de calidad del agua, color, turbiedad,
oxigeno disuelto, coliformes fecales y Escherichia
coli, difieren significativamente (p<0,05) entre las
épocas de muestreo: lluviosa del 2007, seca 'y tran-
sicion seca a lluviosa del 2008. El 55% de los sitios
evaluados presentd contaminacion incipiente. De los
15 sitios evaluados, el 60% del agua presentd un
nivel de riesgo alto para la salud debido a la conta-
minacion bacteriana en la época de transicion seca
a lluviosa del 2008. La propuesta del plan de accion
se elabord con los insumos de esta evaluacion y fue
entregada a los actores locales claves para que su
implementacion garantice la calidad del agua para
consumo humano a corto, mediano vy largo plazo.
Palabras claves: Cuencas hidrograficas; orde-
nacion de cuencas; recursos hidricos; cogestion;
agua potable; contaminacion del agua; calidad
del agua; gobiemo local; trabajo comunitario;
Guanacaste; Costa Rica.

Summary

Water Quality Evaluation as a Baseline for
the Water Resources Co-Management Action
Plan in Victoria Creek Basin, Costa Rica.
The Victoria  Creek microwatershed is located
to the southwest of Rincon de la Vieja Volcano,
Guanacaste, Costa Rica. Drinking water quality
was evaluated during the 2007-2008 hydrology
year. Point and diffuse contamination was deter-
mined as a baseline for the water resources co-
management action plan with local communities
and government authorities. Statistical analysis
showed significant differences (p<0.05) in color,
turbidity, dissolved oxygen, fecal coliforms and
Escherichia coli during the three sampling periods:
rainy season 2007, dry season 2008 and dry-
rainy transition 2008. Incipient contamination was
found in 55% of the 15 sampling sites; 60% of
them showed a high level of risk for health due to
bacterial contamination during the dry-rainy transi-
tion season. An action plan was developed based
on the results of this research and a proposal was
delivered to key local stakeholders for implementa-
tion to guarantee drinking water quality in the short,
medium and long term.

Keywords: \Watershed; watershed management;
water resources; co-management; drinking water;
water pollution; water quality; local government;
community work; Guanacaste, Costa Rica.

Introducci n

1 agua para consumo huma-

no se deriva de fuentes sub-

terraneas y superficiales,
como las nacientes, rios y reser-
vorios. El agua superficial es muy
vulnerable a diversas fuentes de
contaminacién por microorganismos
patégenos o sustancias quimicas, ya
sean de origen natural o humano
(WWAP 2003). Mas de mil millones
de personas en el mundo consumen

agua contaminada, y cada afio 34
millones (principalmente ninos)
mueren a causa de enfermedades de
transmision hidrica; de estas muer-
tes, 2,2 millones son causadas por
enfermedades diarreicas. El 90%
de estas muertes ocurre en paises
en vias de desarrollo (WHO 2001).
En los brotes de diarreas ocurri-
dos en Costa Rica entre 1999 y
2001 se identificaron en el agua para
consumo humano microorganismos

patégenos como Shigella sonnei y
S. flexinneri (Valiente y Mora 2002).
Ademas, se han identificado mas de
20 enfermedades relacionadas con la
ingesta de agua con elevado conteni-
do de sustancias quimicas, entre ellas
el sindrome del bebé azul debido al
nitrato, el borismo causado por el
boro y la fluorosis por el fluoruro
(OMS 2006).

La ingesta de agua contaminada
con patégenos puede producir efectos
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inmediatos en la salud; mientras que,
por quimicos pueden acumularse en
el organismo durante meses, afios
o décadas, y cuyas consecuencias
se manifiestan en forma de intoxi-
cacion grave o letal (OPS 2004).
El incremento de la concentraciéon
de sustancias quimicas en el agua
superficial puede ser provocado por
una descarga de una fuente antro-
pica o un proceso natural, tales como
la disolucion de minerales del suelo,
filtracion de aguas hidrotermales o
influencia de manifestaciones hidro-
termales superficiales (Mora y Mora
2005).

La evaluacion de la calidad
del agua que alimenta un sitio de
captacién es la base para tomar
medidas preventivas y/o correctivas
de vigilancia y proteccion (Borrego
et al. 2002). La captacion del agua
para consumo humano de la comu-
nidad de Curubandé, cantén de
Liberia, provincia de Guanacaste, se
encuentra en la quebrada Victoria.
Al noreste de esta quebrada se
encuentra Las Pailas, la zona de
manifestaciones geotérmicas super-
ficiales mas grande del pais. Alli se
dan muy altas temperaturas (entre
22 y 100°C; Tassi et 4l. 2005) y altos
niveles de salinidad (entre 1y 63.000
mg/l de cloruro; 0,05 y 2950 mg/l de
fluoruro; 0,02 y 63 mg/l de boro,
Tassi et 4l. 2005). El objetivo de esta
investigacion fue evaluar, durante el
afio hidrolégico 2007-2008, la cali-
dad fisico-quimica y bacteriol6gica
del agua para consumo humano de
la quebrada Victoria con la fina-
lidad de utilizar esa informacién
como linea base para elaborar
- junto con los actores locales - una
propuesta de plan de accién para la
cogestiéon del recurso hidrico en la
microcuenca.

El érea de estudio

La microcuenca de la quebrada
Victoria (Fig.1) tiene una super-
ficie de 4,14 km? y estd situada
en el sector suroeste del comple-
jo volcanico Rincén de la Vieja-
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Santa Maria, entre las coordenadas
307000 y 302000 latitud N, y 385000
y 389000 longitud E (IGNCR
1991). La quebrada drena sus aguas
a la subcuenca del rio Colorado,
afluente del rio Tempisque, que
finalmente desemboca en el golfo
de Nicoya. En la parte alta de la
microcuenca se encuentra la entrada
del Parque Nacional Rincén de la
Vieja. En la parte media, el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE)
estd desarrollando el proyecto geo-
térmico Las Pailas en donde se loca-
lizan cinco pozos geotérmicos pro-
fundos. También en la parte media
estdn los afluentes que alimentan
la captacién de agua para consumo
humano de Curubandé; segtin datos
del INEC (2002), esta comunidad
tenia una poblacién de 1812 perso-
nas en el 2000.

Muestreo y analisis fisico-quimico
y bacteriolégico

La red de muestreo comprendid
15 sitios desde la naciente de la
quebrada Victoria hasta la toma de
agua del acueducto de Curubandé
(Fig. 2). Se realizaron en total cinco
muestreos: dos en la época lluviosa
(11 de setiembre y 6 de noviembre
del 2007), dos en la época seca (29
de enero y 26 de febrero del 2008)
y una en la transiciéon (3 de junio
del 2008).

La recolecciéon de las muestras
se realizé a partir de las 9:00 am
hasta aproximadamente las 4:00
pm, comenzando desde aguas abajo
hasta la naciente de la quebrada.
Se siguieron los procedimientos del
APHA et 4l. (1995) y Eaton et al.
(2005). In situ se midié el pH, la
conductividad y la temperatura del
agua. La medicién del caudal en
todos los sitios se realizé con moli-
nete Seba D-87600 Kaufbeuren, Nr.
F1 2169, modelo Z6, entre las 48 y 72
horas después del muestreo.

Las muestras se conservaron a
bajas temperaturas (entre 4 y 10°C)
y se transportaron dentro de las 24
horas siguientes a los laboratorios

del Instituto Costarricense de
Acueductos 'y Alcantarillados
(AyA), para los analisis bacteriol 6gi-
cos y al Laboratorio de Geoquimica
del ICE para los andlisis fisico-qui-
micos. Se siguieron los métodos y
procedimientos normalizados para
aguas potables y residuales de
Eaton et al. (2005) y del Organismo
Internacional de Energia Atdémica
(IAEA 2003). Para la evaluacién y
clasificacion del agua, se analizaron
12 parametros segtin el Reglamento
para la clasificaciéon y evaluacién
de la calidad de cuerpos de agua
superficiales (Gobierno CR 2007).
Esos parametros fueron: tempera-
tura, potencial de hidrégeno, color,
turbiedad, sélidos disueltos totales,
nitratos, cloruro, sulfato, fluoruro,
boro, dureza debida al magnesio
y coliformes fecales. Ademas, se
evaluaron los tres pardmetros del
indice de calidad del agua: porcen-
taje de oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno y nitrégeno
amoniacal; adicionalmente, se evalud
el fosfato, conductividad y presencia
de Escherichia coli y Salmonella.

Analisis de los datos

Se evalud6 la normalidad de los datos
obtenidos en los andlisis fisico-qui-
micos y bacteriolégicos con histo-
gramas de frecuencia relativa de
los datos, graficos Q-Q y pruebas
de Shapiro-Wilk modificado por
Mahibbur y Govindarajulu en 1997,
y la homocedasticidad de las varian-
zas con la prueba de Levene. Se
aplic6 la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis con la finalidad de
comprobar si hay diferencias signifi-
cativas en los parametros de calidad
fisico-quimica y bacteriolégica del
agua de la quebrada Victoria entre
épocas de muestreo.

Se realizaron recorridos a lo largo
de la microcuenca para ubicar las
fuentes de contaminacién puntuales,
las principales actividades y el uso
actual de la tierra. Ademds de la
observacion sistemdtica en el campo,
se usé un sistema de posicionamiento
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Figura 1. Ubicacion geografica de la microcuenca Victoria, cuenca del rio Tempisque, Costa Rica

geogréfico (GPS, Garmin, modelo 12
XL). El grado de contaminacién del
agua en cada sitio se calcul6 segtn
el puntaje obtenido por los parame-
tros (Cuadros 1y 2). Se determiné
el grado de riesgo para la salud
segtin las categorias de clasificacién
bacteriana (Cuadro 3) a partir de
los resultados de coliformes fecales
(Valiente 1999).

Propuesta del plan de accién

Los actores locales claves identi-
ficados fueron la Asociaciéon de
Desarrollo Integral y la Asociaciéon
Administradora de Acueductos y
Alcantarillados (Asada), la escuela y
vecinos de Curubandé; representan-
tes de gestion ambiental de la muni-
cipalidad de Liberia y del proyecto
geotérmico Las Pailas, Acueductos
Rurales del AyA de Liberia y hotel
Guachipelin. Se efectuaron tres acti-
vidades para elaborar la propues-
ta del plan de accién: una reunién
abierta (28 de noviembre del 2007)

Simbologia
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Quebrada Victoria
Microcuenca
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Y

Figura 2. Sitios de muestreo en la microcuenca Victoria, Costa Rica,

2007-2008

para dar a conocer el proyecto; con
los resultados de la evaluacién de la
calidad del agua, se realizé un taller
participativo (7 de agosto del 2008)
con el objetivo de recavar aportes

de los participantes para elaborar
la propuesta del plan de accidn;
finalmente, se valido la propuesta en
otra reunién abierta (3 de setiembre
del 2008).
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Cuadro 1. Valoracion de la calidad del agua para cuerpos receptores

Puntos PSO (%)
1 91 -100
2 71-90; 111 -120
3 51-70; 121 - 130
4 31-50
5 <30y>130

DBO (mg/l) NH,*-N (mg/l)
<3 < 0,50
3,1-6,0 0,50-1,0
6,1-9,0 1,1-2,0
9,1-15 2,1-50
>15 >5,0

PSO: porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto; DBO: demanda bioquimica de oxigeno;

NH,*-N: nitrégeno amoniacal
Fuente: Gobierno CR 2007.

Cuadro 2. Clases de calidad del agua segun valores de PSO, DBO

y NH,*-N.
Clase Promedio de puntos Interpretacion de calidad Cédigo de color
1 3 Sin contaminacién Azul
2 4-6 Contaminacion incipiente Verde
3 7-9 Contaminacién moderada Amarillo
4 10-12 Contaminacion severa Anaranjado
5 13-15 Contaminaciéon muy severa Rojo

Fuente: Gobierno CR 2007.

Cuadro 3. Contaminacion bacteriana y nivel de riesgo para la salud

Grado Coliformes fecales
A 0
B 1-4
C 5-100
D 101 - 1000
E >1000

Fuente: Valiente 1999.

Resultados y discusi n

indices de calidad del agua

En todos los sitios evaluados en el
primer muestreo de la época llu-
viosa, el grado de contaminacién se
clasific6 como incipiente (Cuadro 4).
En el siguiente muestreo la calidad
mejoré a lo largo de la quebrada,
excepto en las nacientes (sitios 5, 7,
9,13 y 15).

La presencia de coliformes feca-
les presenta un riesgo alto para la
salud en los sitios 3,4 y 11 (Cuadro
5). En el segundo muestreo de la
época lluviosa, el riesgo para la salud
aumento en un nivel en los sitios 4, 8
y 9. Con la entrada de la época seca,
el nivel de riesgo de la contaminacién
bacteriana disminuyé en los sitios 1,
3,4,6,8,9y 10. Con la entrada de la
época de transicién seca a lluviosa, el
nivel de riesgo de la contaminacién
bacteriana en el 60% de los sitios
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Clasificacion del riesgo

Cadigo de color

Riesgo nulo Azul
Riesgo bajo Celeste

Riesgo intermedio Verde
Riesgo alto Amarillo

Riesgo muy alto Rojo

evaluados fue alto, medio en el 27%
y nulo en el restante 13%.

Segun el andlisis estadistico, algu-
nos parametros de calidad del agua
de la quebrada Victoria difirieron
significativamente (p < 5%, n=75)
entre las épocas de muestreo. Esos
parametros fueron: color, turbiedad,
oxigeno disuelto, coliformes fecales
y Escherichia coli.

Fuentes de contaminacion

Las fuentes puntuales de contami-
nacion del agua identificadas en la
quebrada Victoria fueron: el gene-
rador de electricidad que emplea
agua de la paja para su produc-
cién, la paja del hotel Guachipelin,
la porqueriza, el puente antes de
la naciente del sitio 9 y el puente
después de la naciente de la que-
brada. Ademas, existen cinco sen-
deros que atraviesan la quebrada

0 estdn en dreas aledafias a alguna
naciente. Las fuentes no puntuales
de contaminacién identificadas en
la microcuenca son areas destinadas
al pastoreo (48,5%), la construccion
de pozos geotérmicos y platafor-
mas para las casas de maquinas del
campo geotérmico Las Pailas (4%),
bosque secundario (24%), charral
(11%), plantacion forestal (11%) y
tacotal (1,5%) (Fig. 3).

En el suelo cercano a los sitios
4 y 9, se encontraron cdrcavas y
erosién durante la época lluviosa
del 2007, cuando ocurrié la tor-
menta tropical Noel (Sanchez 2007).
Ademas, se observo tala de arboles,
poca cobertura vegetal y erosién en
las pendientes en dreas aledafias a
los sitios 13 y 14 durante la época de
transicion seca a lluviosa del 2008,
cuando ocurrié la tormenta tropical
Alma (Stolz y Chinchilla 2008).

Los resultados de coliformes
fecales de los sitios 4 y 9 (4600 y
1500 NMP/100 ml, respectivamente)
y las observaciones en el campo en
el segundo muestreo de la época
lluviosa del 2007 indican que hubo
arrastre de materia fecal del suelo
hacia los cuerpos de agua por la
escorrentia superficial. En los sitios
13 y 14 (4600 y 390 NMP/100 ml, res-
pectivamente), la calidad del agua
también se deterioré por la esco-
rrentia superficial en la época de
transicion seca a lluviosa del 2008.

Oliver et al. (2005) encontra-
ron una correlacion fuerte entre las
colonias de la bacteria Escherichia
coli y el flujo de agua: al aumentar
el caudal, hay mayores aportes de
sedimentos con lo que se incrementa
la concentracién de bacterias. Los
mismos autores encontraron que en
terrenos pastoreados y no pastorea-
dos, las altas concentraciones de E.
coli coincidian con la época lluviosa,
ya que E. coli es fisicamente movili-
zada por el agua y no diluida como
ocurre con el nitrato. El contenido
de E. coli en el sitio 13 aument6 en
la época de transicion (de 93 a 4600
NMP/100 ml); las observaciones en



el campo indicaron un deterioro en
la calidad bacteriolégica.

Evaluacién de la calidad del agua
La mayoria de pardmetros evaluados
clasifican el agua de la quebrada
Victoria en clase uno (requiere de
tratamiento simple y desinfeccion
para que sea apta para el consumo
humano), en todas las épocas mues-
treadas. Los tnicos pardmetros que
estuvieron dentro de rangos norma-
les - seglin el Reglamento costarri-
cense (2007) - fueron color, turbie-
dad, pH y coliformes fecales. El pH
fue ligeramente neutro (pH medio
de 6,5) en los sitios 8 al 15 y 4cido
(pH medio de 4,7) en los sitios 1 al 6.
Se observo la presencia de 6xidos de
hierro rojizo en las areas aledafias a
la naciente del sitio 7, lo que explica
el aumento de la acidez del agua
hacia la parte baja de la microcuenca.

En la época de transicién seca a
lluviosa, el color y turbiedad aumen-
taron (30 U-Pt-Co y 31,50 UNT,
respectivamente) en el sitio 14, el
cual tiene suelo arcilloso y pendiente
entre 5y 9°% es evidente, entonces, que
la calidad fisica del agua se deteriord
por la escorrentia superficial. El por-
centaje de saturacion medio anual
de oxigeno disuelto en el agua de la
quebrada fue de 84%, con minimo
de 50% y méaximo de 101%. Todos
los sitios presentaron un porcentaje
de saturacién entre 71 y 90% en las
tres épocas de muestreo, a excepcion
de las nacientes 5,13 y 15 (entre 51 y
70%). A lo largo de la quebrada hay
rocas que generan turbulencias por
las caidas y choques del agua; esto
hace que aumente el contenido de
oxigeno disuelto en el medio.

El contenido de fosfato (<0,09
mg/l) sugiere que, por el momento,
no hubo eutrofizacién en el agua de
la quebrada. Asimismo, el contenido
de nitrégeno amoniacal (<0,08 mg/1)
y la demanda bioquimica de oxigeno
(< 2 mg/l) indican que no hubo con-
taminacién orgénica en la quebrada.

Cuadro 4. indices de calidad del agua de la quebrada Victoria, Costa

Rica, 2007-2008

Sitio I lluvia Il lluvia
1 Cl SC
2 Cl SC
3 Cl SC
4 Cl SC
5 Cl Cl
6 Cl SC
7 Cl Cl
8 Cl SC
9 Cl Cl
10 Cl SC
11 Cl SC
12 Cl SC
13 Cl Cl
14 Cl SC
15 Cl Cl

| seca Il seca Transicion
SC SC SC
SC SC SC
SC SC SC
SC SC Cl
Cl Cl Cl
Cl Cl Cl
Cl Cl Cl
SC SC SC
Cl Cl Cl
SC SC SC
SC SC Cl
SC SC SC
Cl Cl Cl
Cl SC Cl
Cl Cl Cl

Grado de contaminacién: SC: sin contaminacioén (azul), Cl: contaminacién incipiente (verde).

Fuente: Gobierno CR 2007.

Cuadro 5. Nivel de riesgo por contaminacion bacteriana del agua en la
quebrada Victoria, Costa Rica, 2007-2008

Sitio I lluvia Il lluvia
1 RI RI
2 RI RI
3 RA RA
4 RA RMA
5 RN RB
6 RI RA
7 RI RN
8 RI RMA
9 RI RMA
10 RI RA
11 RA RA
12 RI *
13 RI RI
14 RI RI
15 RN RN

| seca Il seca Transicion
RB RN RI
RI RN RN
RI RN RA
RI RN RA
RI RN RA
RI RB RI
RN RN RI
RI RA RA
RI RI RI
RI RA RA
RA RA RA
RI RA RA
RI RI RA
RA RI RA
RN RN RN

RN: riesgo nulo (azul); RB: riesgo bajo (celeste); RI: riesgo intermedio (verde); RA: riesgo alto
(amarillo); RMA: riesgo muy alto (rojo). *: no hay dato. . Fuente: Valiente 1999.

En Costa Rica, los patégenos
mas aislados en casos de brotes
de diarrea son Salmonella spp. y
Shigella spp.; se ha demostrado su
circulaciéon no solo entre personas,
sino en aguas residuales y super-
ficiales®. Desde el punto de vista
de salud publica, el que no se haya
encontrado el patégeno en la que-
brada Victoria es un buen indicio.

Los sitios 13 y 14 tienen pen-
dientes entre 5 y 9°, mayores que
las nacientes (<5°); esto, aunado a la
tala de arboles y la erosion del suelo,
favoreci6 el arrastre de materia fecal
y sedimentos hacia los cuerpos de
agua por la escorrentia superficial,
tanto en la época lluviosa como
en la de transicién. Estas activida-
des impactan en la calidad fisica y

6 Valiente, C. 2008. Microbidloga, Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Comunicacién personal.
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Figura 3. Uso de la tierra en la microcuenca de la quebrada Victoria, Costa Rica, 2007-2008

PGP: pozo geotérmico Las Pailas
bacterioldgica del agua de la quebrada Los pozos geotérmicos perfora- y quimica. Las aguas geotérmicas
y se reflejan en un aumento en los dos en la microcuenca se localizan tienen alta temperatura (>200°C)
parametros de color (>10 U-Pt-Co), en su parte media y alta, por lo y salinidad (conductividad entre
turbiedad (>25 UNT) y coliformes que constituye la principal fuente 16.000 y 18.000 uS/cm y cloruro
fecales (>2000 NMP/100 ml). potencial de contaminacién térmica entre 5000 y 7000 mg/l) (Zhen-Wu

Foto: Bi Yun Zhen-Wu.

La evaluacion de la calidad del agua para consumo humano se utilizé como linea base para elaborar, junto con actores locales,
una propuesta del plan de accion para la cogestion del agua en la microcuenca de la quebrada Victoria, Guanacaste
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2009). En la quebrada Victoria,
la temperatura es baja (media de
25°C), conductividad media de 218
puS/em y concentraciéon media de
cloruro de 10,5 mg/l. Debido a estas
diferencias sustanciales (mds de un
orden de magnitud), el monitoreo de
estos tres parametros es la medida
preventiva de primer nivel para la
vigilancia y seguimiento de impactos
de los fluidos geotérmicos sobre la
calidad del agua superficial.

Propuesta del plan de accién

El plan de accién de la microcuen-
ca de la quebrada Victoria contiene
cuatro programas con diferentes pro-
yectos para resolver la problemaética

asociada a la cogestién del recurso
hidrico (Cuadro 6). El coordinador
de cada programa (Cuadro 7) es
quien integra los esfuerzos de los
actores locales y de la poblaciéon meta
para ejecutar los proyectos y sus
respectivas actividades, objetivos y
resultado esperado (Zhen-Wu 2009).

Conclusiones
La clasificacion de la calidad fisi-
ca-quimica del agua de la quebra-
da Victoria (2007-2008) permiti6
identificar el tipo de tratamiento
requerido para que sea apta para
el consumo humano, segin el
Reglamento costarricense para
la clasificacién y evaluacion de

la calidad de cuerpos de agua
superficiales.

Los parametros de color, turbiedad
y coliformes fecales indicaron que
la calidad fisica y bacteriolégica del
agua de la quebrada Victoria (2007-
2008), en areas aledafias con suelos
erosionados y pendientes mayores
de cinco grados, se deterioraron
por la escorrentia superficial, por
lo que deben ser monitoreados en
las épocas lluviosa y de transicién
seca a lluviosa para el seguimiento
de su calidad.

Se determind la linea base del agua
de la quebrada Victoria (2007-2008)
para el seguimiento de impactos de
fluidos geotérmicos, por lo tanto

Cuadro 6. Componentes del plan de accion para la cogestion del recurso hidrico en la quebrada Victoria

Componente
Organismo de cuenca
Coordinador del plan

Contenido

Miembros de la Asada, Asociacion Integral de Desarrollo y Escuela de Curubandé, ICE
Asada de Curubandé

Obijetivo a largo plazo: garantizar la sostenibilidad de la calidad del recurso hidrico de la microcuenca.

Obijetivos

con los recursos hidricos en la microcuenca.

Obijetivo del plan: promover la cogestion participativa en el planteamiento de soluciones a los problemas relacionados

Desarrollar e implementar un plan de ordenamiento territorial participativo en la microcuenca, con visién de largo plazo y
con viabilidad social.
Desarrollo de alianzas estratégicas entre instituciones y organizaciones afines para la implementacion de las diferentes

Estrategias

acciones tendientes al logro de los objetivos del plan de manejo del recurso hidrico de la microcuenca.
Promocion de la participacion de los diferentes grupos de interés de la comunidad y beneficiarios.

Fortalecimiento de las capacidades locales para la gestion integral de los recursos naturales de la microcuenca a través
de programas de educacién ambiental en los centros educativos, productivos y comerciales.
Gestion de los recursos financieros con los entes cooperantes.

Cuadro 7. Componentes de los programas del plan de accion de la microcuenca de la quebrada Victoria

Componente

Programa

Mejoramiento del Proteccion de nacientes y Monitoreo y seguimiento

Coordinador

Educacion ambiental

Director de la escuela de
Curubandé

Falta de conciencia y sensibilidad

acueducto

Asada de Curubandé

Poca capacidad local

afluentes

Asada de Curubandé

Contaminacion de las aguas

de la calidad del agua
Asada de Curubandé

Falta de monitoreo de

Problema a
resolver

Valorar y manejar responsable
y sosteniblemente los recursos
hidricos y los recursos naturales

Beneficios

de la microcuenca

Concientizacion y sensibilizacién
a los usuarios del agua

Proyectos

Divulgacién sobre la calidad del
agua para consumo humano y
la problematica de los recursos

hidricos

sobre los problemas asociados
con los recursos hidricos y la
problematica de la microcuenca

de la Asada y falta de
apoyo del AyA

superficiales de la quebrada Victoria
por escorrentia superficial

los impactos de las
actividades antropicas
sobre la calidad del agua

Agua de mejor calidad fisico-quimica

Agua de mejor calidad
fisico-quimica y
bacteriolégica

Implementacién de una
planta de tratamiento,
que incluya un

sedimentador vy filtros afluentes

y bacteriolégica; un mayor bienestar
social por cantidad y calidad de
agua de una manera equitativa sin
comprometer la conservacion de los
ecosistemas vitales

Proteccion de las nacientes y

Estar a tiempo para actuar
ante cualquier posible
contaminacioén del agua

Monitoreo y seguimiento
a la calidad fisico-quimica
del agua

lentos en el acueducto

Proteccion de las areas destinadas
al pastoreo

Implementacién de practicas

sostenibles para la conservaciéon y
proteccién de los recursos hidricos

Desinfeccion del agua . o
Monitoreo y seguimiento

a la calidad bacterioldgica
del agua

Implementacién del
Programa Bandera Azul
del AyA
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los parametros de temperatura,
conductividad y cloruro deben ser
monitoreados antes y durante la
perforacién y produccién de pozos
geotérmicos para la vigilancia de
su calidad.

Los pardmetros de color, turbie-
dad, oxigeno disuelto, coliformes
fecales y Escherichia coli deben
ser evaluados en las épocas de
muestreo: seca, lluviosa y de tran-

La evaluaciéon de la calidad del
agua de la quebrada Victoria (2007-
2008) sirvié como base cuantitativa
para elaborar, conjuntamente con
los actores locales, la propuesta del
plan de accién para la cogestion del
recurso hidrico de la microcuenca,
para que estos actores sean los vigi-
lantes y gestores de su implementa-
cién y garanticen la sostenibilidad
de su calidad.

so hidrico de la microcuenca, con la
finalidad de asegurar la calidad del
agua para consumo humano a corto,
mediano y largo plazo. (r
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Recomendaciones
Se recomienda implementar el plan
de accidn para la cogestion del recur-
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Cogestion adaptativa incluyente
en el Corredor Biologico Volcanica
Central-Talamanca, Costa Rica’

Ana Carolina Baker Botelho?;
Mario Ardén Mejia3;
José Joaquin Campos?

La cogestion, o gestion
compartida, es coherente con
el enfoque sistémico, articula
propésitos comunes, refuerza
aprendizajes e integra
acciones entre diferentes
actores de un territorio. Sin
embargo, para responder a los
desafios del siglo XXI, debe
asumir con mas fuerza la
inclusion social apropiandose
de la cogestion adaptativa
incluyente como modalidad
que favorece la participacion,
el protagonismo social y la
incidencia en la conservacion
de los recursos naturales.

Foto: Mario Ardén Mejia.

1 Basado en Botelho (2008).

2 Egresada del Programa de Maestria Manejo y Conservacion de Bosques Naturales y Biodiversidad. cbaker@catie.ac.cr
3 RDS y COSECHA-Honduras, mario_ardn@yahoo.com

4 Director General del CATIE. jcampos@catie.ac.cr
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Resumen

Ese articulo parte del supuesto de que la cogestion
- 0 gestion compartida - es coherente con proyec-
tos y programas que buscan revertir la degradacion
ambiental y la exclusion social. Sin embargo, para
lograrlo, se debe promover la participacion de los
actores que usualmente No se integran en las prin-
Cipales iniciativas de desarrollo. La investigacion
se desarrolld a partir de observaciones, interac-
ciones y analisis cualitativos en torno al Corredor
Biologico Volcanica Central-Talamanca (CBVCT),
Costa Rica; la triangulacion fue el principal método
utilizado. El marco conceptual incluyd conceptos
estratégicos como la idea guia, comunicacion
educativa y relaciones horizontales y verticales de
poder, los cuales son componentes basicos de la
cogestion adaptativa incluyente. Como resultado,
se identificaron algunas oportunidades que favo-
recen el protagonismo social de las comunidades
rurales; se propone una dinamica de articulacion y
organizacion gue favorezca la cogestion adaptativa
incluyente del CBVCT a futuro.

Palabras claves: Conservacion de los recursos;
conservacion de la naturaleza; cogestion; trabajo
comunitario; Corredor Biologico Volcanica Central-
Talamanca; Costa Rica.

Summary

Inclusive Adaptive Co-Management in
the Biological Corridor Volcanica Central-
Talamanca, Costa Rica. This article assumes
that co-management—or shared management—is
consistent with projects and programs aimed at
reversing environmental degradation and social
exclusion. However, to accomplish that, participa-
tion of actors not normally considered in devel-
opment initiatives should be encouraged. This
research was based on qualitative analysis, stake-
holder interactions and field observations in the
Biological Corridor Volcanica Central-Talamanca
(CBVCT), Costa Rica; triangulation was the main
research method. The conceptual framework
included concepts such as guide idea, educa-
tional communication, and horizontal and vertical
power relationships, which are building blocks for
inclusive adaptive co-management. As a result,
the study identified opportunities conducive to the
social leadership of rural communities; an articulate
and organizational dynamic that favors CBVCT's
inclusive adaptive co-management is proposed.
Keywords: Resource conservation; nature con-
servation; co-management; community Wwork;
Biological Corridor Volcanica Central-Talamanca;
Costa Rica.

Introducci n

esde la década de 1980 dife-

rentes naciones del mundo

evidenciaron la necesidad
de revertir con méas determinacién la
degradacion ambiental y el aumento
de la pobreza. CATIE, al igual que
otras instituciones afines, busca for-
talecer su actuacion en cuanto a los
retos latinoamericanos de la inclu-
sién social y mejoria de la calidad
de vida. Para eso, debe avanzar en
modalidades de gestién que asuman
la alteridad como un principio bésico.
La alteridad implica que los diver-
sos intereses y concepciones de los
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actores en un determinado territorio
deben ser respetados y considera-
dos en el desarrollo de programas y
proyectos.

La evolucién del enfoque
ecosistémico reconoce la interde-
pendencia entre los espacios rurales
y urbanos, y evidencia la necesi-
dad de reforzar dicha interrelacion.
Los espacios rurales son los que
abrigan las fuentes mas importantes
de bienes y servicios ambientales
fundamentales para la generacion,
regeneracién y conservacién de la
vida. Sin embargo, son los espacios
urbanos los que albergan un con-

siderable niimero de actores cuyas
actitudes y préacticas pueden influir
positivamente en la conservacion
de los espacios rurales. En ese sen-
tido, es estratégico el aumento del
rol protagénico de las comunida-
des rurales y urbanas, asi como el
respaldo que se de a sus valores,
conocimientos histéricos y habili-
dades de gestion de los recursos
naturales. Para ello, hay que ampliar
las oportunidades, interacciones y
transacciones entre los diferentes
actores de un territorio, en un dina-
mismo de doble via hacia dentro y
hacia fuera del mismo.



Ese articulo parte del supuesto
de que la cogestion -o gestion
compartida - es coherente con el
enfoque sistémico, articula propdsi-
tos comunes e integra acciones entre
diferentes actores de un territorio; sin
embargo, se busca dar un rol princi-
pal a la inclusién social. Para eso, se
desarrolla el concepto de cogestion
adaptativa incluyente de los recursos
naturales, el cual abarca los com-
ponentes bdasicos de esa modalidad
de gestion en torno a la realidad
observada en el Corredor Bioldgico
Cordillera  Volcénica  Central-
Talamanca (CBVCT), en Costa Rica.

Metodolog a

Se parti6 de la revisién y anélisis
cualitativo de enfoques interdisci-
plinarios convergentes que asumen
una visién sistémica y compleja de
la realidad. El estudio se desarro-
116 en tres etapas (Cuadro 1) y se
centr6 més en las potencialidades
que en las deficiencias del sistema.
Como método de investigacién prin-
cipal se us6 la triangulacion (tedrica,
de investigadores, de personas y de
informacion). Por su caracter explo-
ratorio, el estudio se sustenta en
un andlisis comparativo permanente
entre el contenido tedrico recopila-
do y los datos empiricos obtenidos
de la observacion en el CBVCT.

La unidad de gestion observada
ElI CBVCT cubre el 23,1% de la pro-
vinciade Cartago,CostaRica,yalberga

una poblaciéon de 86.968 habitantes
(Fig.1).Con 72.028 ha,el CBVCT est4
ubicado en la parte norte del Valle
Central, en el Area de Conservacién
de la Cordillera Volcénica Central y
su jurisdicciéon comprende los canto-
nes de Turrialba, Jiménez, Alvarado
y Paraiso (Ramirez 2006). A escala
regional, el CBVCT es un sitio priori-
tario para la recuperacion de las fun-
ciones de los ecosistemas por parte
de la sociedad cartaginesa (Jiménez
Méndez 2006). El desafio para pro-
yectos y programas que se desarrollan
en el CBVCT est4 en desarrollar una
cogestion participativa incluyente
que promueva un balance entre la
conservacion, el uso sostenible de los
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recursos naturales y la satisfaccién de
las necesidades de la gente, plasmado
en un contexto dindmico y de multi-
ples actores.

Marco conceptual

La cogestion adaptativa incluyente
La cogestién es una modalidad de
gestion colegiada, compartida entre
actores de diferentes segmentos
y ambitos de accién que se orga-
nizan alrededor de una idea guia
(Abramoway 2003). Cada actor
mantiene su identidad institucional
y canaliza esfuerzos y recursos para
fines comunes e integrados; el objeti-
vo es evitar acciones aisladas, parale-
lismos y traslapos (SEBRAE 2006).

Blar Camilee

Figura 1. Ubicacion del Corredor Biologico Cordillera

Volcanica Central-Talamanca

Cuadro 1. Estructura metodolégica de la investigacion

Recoleccion de informacion teérico-conceptual y empirica

Métodos de investigacion

Triangulacion tedrica

Recorrido de prospeccién en el CBVCT
Reflexién y analisis

Métodos de investigacion

Triangulacién de investigadores

Triangulacion de personas

Triangulacién de informaciones a través de la triangulaciéon de personas

Técnica de recoleccion de informacion

Revision bibliografica

Observacion, registros fotograficos y en el cuaderno de campo

Técnica de recoleccién de informacién

Observacion participativa en eventos ordinarios del comité
gestor del CBVCT y entrevista semiestructurada a un grupo

focal

Desarrollo de elementos de propuesta

Identificacion de elementos estratégicos para el fortalecimiento del protagonismo
social de las comunidades rurales hacia una cogestion adaptativa incluyente.

Dialogo permanente
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Foto: Mario Ardon Mejia.
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La organizacion intema del CBVCT se muestra debilitada a lo interno del territorio al
no priorizar acciones de comunicacion educativa estimuladoras del protagonismo
social de las comunidades rurales y del crecimiento del capital social del territorio

El concepto de cogestion
adaptativa incluyente persigue la
reduccién de asimetrias de poder;
esto significa promover la participa-
cién de los actores que usualmente
no se integran a las iniciativas de
desarrollo. En ese universo de no par-
ticipantes existen actores importantes
para el proceso de desarrollo; es nece-
sario, entonces, reflexionar y tratar
de responder a la pregunta: ;cémo
lograr la participacion de aquellos
que todavia no participan? El invo-
lucramiento de nuevos actores es la
fuerza de la inclusién en la préctica,
y se refleja en los programas y pro-
yectos que efectivamente responden
a una idea guia comun a un territorio.

La idea guia

Unaidea guia representa la vision del
grupo, el horizonte a ser conquistado,
el esquema mental que se intenta
explicitar por el conjunto de acto-
res (Abramoway 2003). De acuerdo
con la visién sistémica, la idea guia,
més que impulsar o aprender de

Recursos Naturales y Ambiente/no. 56-57

los planteamientos de los grupos
activistas, actda en la construccién
de “sentidos significativos para los
implicados” (Villasante 2006) que
se acoplan, integran, amoldan y re-
amoldan en una evolucién dindmica
para fortalecer las sinergias entre los
esfuerzos individuales y colectivos y
las acciones colectivas.

La idea guia es la verdadera
coordinadora del proceso de cons-
truccion del desarrollo territorial rural
(Villasante 2006), lo que la posiciona
mas alld de los organismos coordi-
nadores del sistema organizacional
del territorio, como los comités de
gestién y las mesas de concertacion.

La comunicacion educativa

El término ‘comunicaciéon educati-
va’, propuesto en este articulo, busca
evidenciar un tipo de comunicacién
fluida, permanente y activa tanto
dentro como entre comunidades y
territorios. Esta forma de comuni-
caciéon promueve el intercambio de
ideas, experiencias, aprendizajes y

conocimientos entre los diferentes
actores de la sociedad.

La comunicacién educativa
estimula el protagonismo social
apoyado en la generacién y apropia-
cién de conocimientos que impulsan
innovaciones. El empoderamiento
de grupos marginados permite
que acttien con calidad en los dife-
rentes momentos y espacios de
construccién, concertacién y toma
de decisiones. Este es un “proceso de
construccion social de significados
que no pertenecen a ninguno de los
participantes Sino que representa un
producto social” (Ruiz 2005).

Las relaciones de poder

Para un andlisis de la organizacién
social en un contexto de multiples
actores es importante reconocer que
en las relaciones socio-politicas de
una sociedad existe un juego de ten-
siones entre la estructura tradicional
de organizacién piramidal y otra
més dindmica y actual de relaciones
horizontales representada por las
redes sociales (Woodhill 2004).

Las relaciones verticales

En las relaciones verticales de poder
(lo que muchos autores llaman ‘capi-
tal de puente’) reside la posibilidad
de alineamiento estratégico de las
politicas locales con las nacionales y
viceversa (del territorio hacia afuera
y de afuera hacia el territorio). Las
relaciones verticales de poder buscan
consolidar un flujo de doble via por
el cual las relaciones de arriba hacia
abajo (top down), impulsadas por
las instituciones publicas y privadas
en el cumplimiento de sus intereses,
se fortalecen con la influencia de
las organizaciones sociales de abajo
hacia arriba (bottom up). Ese flujo
de doble via fortalece la democracia
y el éxito de las politicas publicas
(capital politico).

Las relaciones horizontales

En las relaciones horizontales de
poder (capital de cohesion) se favo-
rece el fortalecimiento del capital



social por la articulacién de los acto-
res de diferentes espacios, temas,
grupos y etnias a partir de un interés
comuin y apoyados en una funcio-
nalidad relacional no jerdrquica. La
participacién de igual a igual en pro-
cesos de negociacién y de decision
presupone un minimo organizativo
consolidado, e involucra la partici-
pacién activa de organizaciones de
base y otros actores de la sociedad
civil que conforman las redes de
relaciones sociales.

Martin (2004) presenta un ejem-
plo esclarecedor de las diferencias
entre uno y otro tipo de relaciones
de poder: “Supongamos, por ejemplo,
una organizacion con una estructura
jerdrquica en la que toda informacion,
decision, recurso, etc. ha de pasar
por el actor central (lldmese director,
coordinador, comandante, presidente,
o como sea). Si del vértice de esta
jerarquia no sale una decision,
nadie en la organizacion se puede
mover. Por el contrario, en el caso
de una organizacién en la que todos
mantienen relacion con todos, en el
caso de que un individuo bloquee una
informacion, el resto la hard circular
y las decisiones se pueden tomar en
cualquier otro punto de la red.

En el primer caso, la organizacién
responde a un organigrama, a una
organizacién que estd escrita en las
normas de funcionamiento, con reglas
rigidas. En el segundo, se trata de un
mapa de relaciones que se construye
y reconstruye segin van variando
las circunstancias, en el que a veces
también aparecen centros de poder,
tan rigidos como en los organigramas,
pero donde los cambios no tienen que
esperar a que se cambie el reglamento,
sino a las formas de actuar de sus
componentes”.

La organizaci n interna del
CBVCT

A mediados del afio 2007, la organi-
zacion interna del CBVCT mostraba
articulaciones entre las organizacio-
nes locales de sus cinco subcorredo-
res y el Comité Gestor, por medio

de los llamados “enlaces”. En su
mayoria, los enlaces son los repre-
sentantes de instituciones publicas
que actiian como elementos comuni-
cantes entre el Comité Gestor y las
comisiones locales de los subcorre-
dores (Fig. 2).

La acentuada estructura verti-
cal de la organizacién del CBVCT
evidencia un débil flujo de relacio-
nes horizontales entre actores del
territorio; tales relaciones son funda-
mentales para el fortalecimiento del
protagonismo social y las articulacio-
nes de las comunidades rurales en los
subcorredores. Si bien es cierto que
las relaciones verticales posibilitan
mayor insercion politica y capacidad
de incidencia junto a empresas e
instituciones publicas centralizadas,
también es evidente que por si solas
no logran el empoderamiento de los
grupos sociales locales y, menos, los
impactos necesarios en los medios
de vida de la poblacién del territorio.

Esa situacion se refleja en las
opiniones de miembros del Comité
Gestor, cuando afirman que el
CBVCT todavia “no aterriza”
(Coordinador de la UMCRE/

ICE), o cuando se pregun-
tan “;Serd que las comunidades
quieren y necesitan lo que el
Corredor (en cuanto programa)
puede aportar?” (Experto de
CATIE). “Faltan opciones de
desarrollo que permitan que los
jovenes que no quieren vivir en las
ciudades puedan ser valorizados en
el campo” (Profesora de la UCR),
0 “La gente se estd aburriendo de
tantas capacitaciones; hace falta
saber de sus suerios, sus planes, sus
necesidades para que el Corredor
siga adelante” (Consultoria sobre
comunicacién financiada por el
CBVCTy la Alcaldia de Turrialba).
Declaraciones como estas tornan
més visible la necesidad de impul-
sar la comunicacién educativa para
dinamizar conocimientos y talentos.

La comunicacién educativa exige
que se pase de una visién poco
creativa y simplista de los ciclos
de capacitacion a otra que utilice
diferentes tipos de lenguaje e instru-
mentos metodoldgicos para mejorar
lainteraccidon entre el saber cientifico,
técnico y popular. Las metodolo-
gias participativas que valorizan las
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Figura 2. Organigrama de la organizacion interna actual del CBVCT

Minae: Ministerio de Ambiente y Energia; ICE: Instituto Costarricense de
Electricidad; APOT: Asociacion de Productores Organicos de Turrialba; BMR:
Bosque Modelo Reventazén; AyA: Acueductos y Alcantarillados.
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capacidades, potencialidades y pro-

tagonismo de las comunidades son

un excelente aporte.

Una de las fortalezas del Comité
Gestor sefialada por el conjunto
de entrevistados fue la capacidad
técnica y el compromiso personal
de cada uno en el grupo. Lo que
todavia no esta claro es qué tipo de
participacién impulsa cada cual y
como alcanzar una visién de trabajo
articulada e integrada (idea guia)
que fortalezca la participacion inclu-
yente. La estructura funcional de la
organizacion interna del Corredor
busca fortalecerse con relaciones
hacia fuera del territorio (por ejem-
plo, el Bosque Modelo Reventazon,
la Red Nacional de Corredores
Biolo6gicos, el Programa Nacional
de Corredores Bioldgicos). Sin
embargo, se muestra debilitada en
su estrategia de sostenibilidad al no
priorizar acciones de comunicacién
educativa estimuladoras del prota-
gonismo social de las comunidades
rurales y del crecimiento del capital
social del territorio (las relaciones
hacia dentro) como: intercambios de
experiencias entre fincas, entre gru-
pos de las comunidades rurales y de
los subcorredores; establecimiento
de grupos de trabajo temético
coincidentes en el territorio; iden-
tificaciéon, mapeo y divulgaciéon de
experiencias exitosas en conserva-
cién y produccién amigable con el
ambiente, entre otros.

Para el fortalecimiento de una
cogestion sistémica basada en pro-
cesos, mas que en la estructura, se
identificaron algunas oportunidades
en pro del protagonismo social de
las comunidades rurales del territo-
rio del CBVCT en la gestién de los
recursos naturales; entre ellas:

1. Integracién de actividades y de
organizaciones locales de los
diferentes subcorredores a partir
de temdticas comunes y a través
de un proceso continuo de comu-
nicacién educativa.

2. Establecimiento de grupos de
trabajo tematicos para fortalecer
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habilidades y capacidad critica y
proactiva, tomando como punto
de partida un tema de interés
para cada grupo. Siempre que sea
posible, es conveniente que los
grupos adopten desde el inicio
una visiéon y formato de trabajo
integrado con los demads grupos y
consideren la inclusién y equidad
al momento de conformarlos.
Conformaciéon de un comité con
representantes de los subcorre-
dores para consolidar un espacio
de didlogo, aprendizaje y negocia-
cién de temdticas comunes a los
actores comunitarios. Ese comi-
té de subcorredores constituye
un espacio més de expresion y
participacion de las comunida-
des rurales, con capacidad para
impulsar el protagonismo de las
organizaciones locales y fortale-
cer la identidad y el capital social
del territorio a través del ejercicio
continuado de valores como soli-
daridad, confianza y cooperacion.
Organizacién de un grupo técni-
co compuesto por profesionales
que manejan informacion de cali-
dad sobre diferentes tematicas
del CBVCT, como investigadores
y estudiantes de la UCR y del
CATIE, profesionales del MAG
y Minaet, entre otros. Dicho
comité seria el encargado de ela-
borar protocolos de investigacién
con visiones de mediano y largo
plazo que involucren de forma
sincronizada a docentes y estu-
diantes de una misma institucion.
La apertura de un espacio de dia-
logo, intercambio, aprendizaje y
reflexién, que tenga como punto
de partida las temadticas tratadas
por los grupos de trabajo, permite
elevar la calidad del conocimien-
to reciproco en el contexto del
territorio. Esa integracion genera
una comunicacién educativa con-
tinua apoyada en un proceso de
generacién de conocimiento inter
y transdisciplinario.

Formacién de un comité asesor
interinstitucional para fortalecer

las relaciones interinstitucionales
relacionadas con politicas locales
y nacionales, asi como atender
las demandas operativas de los
subcorredores, esclarecer dudas,
generar oportunidades y crear
confianza a nivel personal, gru-
pal e institucional.

6. Conformacion de un Comité
Gestor del Corredor integrado
por representantes de los comités
de subcorredores (organicamen-
te articulado con los grupos de
trabajo), del comité asesor institu-
cional (fortalecido por la instancia
de articulacion interinstitucional),
del grupo asesor inter y trans-
disciplinario (para el aporte de
un conocimiento contextualizado
y compartido con alto nivel de
referencialidad). La participacion
directa de los representantes de
cada comité local de los cinco
subcorredores en el Comité
Gestor del CBVCT ayudaria a
que las comunidades desarrollen
un perfil protagénico (Fig. 3).

Conclusiones y
recomendaciones

Puesto que los espacios rurales son
los que mayormente contienen y res-
guardan las fuentes de bienes y ser-
vicios ambientales, el fortalecimien-
to del protagonismo de las comu-
nidades rurales a diferentes escalas
(familiar, comunal y de redes socia-
les) y ambitos espaciales es funda-
mental para la cogestién adaptativa
incluyente de los recursos naturales.
En el CBVCT, el impacto transfor-
mador de las comunidades rurales
esta condicionado, en gran parte, por
la capacidad de protagonismo local
como unidad promotora de acciones
a niveles cada vez mds amplios.

El desafio del Comité Gestor es
lograr una coordinacién integrada
con las comisiones locales para la
construccién de una vision comun
(idea guia) de participacion inclu-
yente que, ademds de trabajar con
los ya convencidos, busque estra-
tegias diferenciadas para lograr el



involucramiento de aquellos que
todavia no participan. Ese nivel de
participacién implica compromiso
con la inclusién social y avance socio-
politico del territorio. Asimismo,
enriquece el foco de observacién,
analisis, actuacion e innovacién de los
proyectos y programas de conserva-
cién, con otros temas concernientes
al desarrollo y calidad de vida en el
territorio, como agua, salud, mode-
los de producciéon agropecuaria,
diversificacion productiva, seguridad
alimentaria y nutricional, etc.

Para el avance de una cogestién
adaptativa incluyente en el territorio
del CBVCT se ofrecen a continua-
cién cinco procesos de referencia:

1. La definiciéon de una idea guia
para generar una agenda poli-
tica con decisiones estratégicas
consensuadas y coherentes con
el desarrollo territorial y que
aseguren una visién conservacio-
nista incluyente.

2. Dicha idea guia estimula procesos
de fortalecimiento de la cohesion
social y de identidad regional.

3. La participacion de institucio-
nes educativas, como CATIE,
Universidad de Costa Rica,
colegios ambientales y el invo-
lucramiento de profesores de
diferentes niveles, promueve
la integracién de saberes y de
reflexion critica entre los diferen-
tes actores, en temas pertinentes a
la realidad compleja del CBVCT.

4. El fortalecimiento del prota-
gonismo social en el CBVCT
transciende el 4ambito de los que
ya participan, para buscar junto a
los grupos locales, comités de los
subcorredores y Comité Gestor,
estrategias que ayuden a promo-
ver la participacién de nuevos
actores.

5. La comunicacién educativa se
establece como proceso trans-
versal que impulsa el flujo de
informacién y la generacién de
conocimiento entre los diferen-
tes actores relacionados con el
CBVCT. CT

2090098
Comité de cogestion
: participativa Incluyente

(MIMAE, Ayf, BMR,
CATIE LICR, stc.)

Tema :"__."j

(=) Tema 1 Tema2 _ (=)

= .L
pum::mu Grupas temiticos de
somunicacic 5 eHE ©

Figura 3. Dinamica organizativa del CBVCT en una perspectiva a futuro
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Impacto del cambio climatico
en plantaciones forestales
en Centroameérica

Efrain J. Leguial; Bruno LocatelliZ;
Pablo Imbach3

El cambio climatico tendra
impactos negativos, pero
también positivos, sobre la
distribucion de areas con
potencial para el desarrollo
de plantaciones forestales en
Centroamérica.

En general, las areas
adecuadas para el
establecimiento de
plantaciones con especies
nativas (pino caribefio, caoba
y vochisia) se van a reducir
y, por el contrario, es muy
probable que las especies
introducidas (teca y melina)
se vean favorecidas con el
cambio en los patrones de
temperatura y precipitacion.

Foto Gerardo Bermudez.
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Resumen

Se busco evaluar el impacto del cambio climatico
sobre la distribucion potencial de plantaciones de
Tectona grandis, Gmelina arborea, Pinus caribea,
Swietenia macrophylla y Vochysia guatemalensis
en Centroamérica. Mediante un método basado
en los requerimientos edafoclimaticos de las espe-
clies, se identificaron las éreas con potencial actual
para plantaciones con base en la climatologia del
periodo 1950-2000. Luego se consideraron 1os
resultados del modelo regional PRECIS-Caribe con
el escenario de emisiones A2, para tres horizontes
de climatologia futura (2010-2040; 2040-2070 vy
2070-2100). Nuestros hallazgos muestran que
el cambio climéatico tendra impactos negativos y
positivos sobre la distribucion de areas con poten-
cial para el desarrollo de plantaciones forestales.
En el futuro, se incrementaran las areas optimas
para las especies introducidas, pero disminuiran
para las especies nativas; esta tendencia se agu-
dizara hacia finales del presente siglo. Algunos
paises, como Nicaragua, tienen un potencial alto
para plantaciones pero enfrentan muchos riesgos
relacionados con los impactos del cambio climati-
Cco sobre las especies forestales estudiadas. Los
resultados del estudio permitiran al sector forestal,
a los decisores y a las comunidades tomar medi-
das desde ahora.

Palabras claves: Plantaciones forestales; Tectona
grandis; Gmelina arborea; Finus caribaea; Swietenia
macrophylla; Vochysia guatemalensis, cambio
climético; impacto ambiental; América Central.

summary

Impacts of Climate Change on Forest
Plantations in Central America. This study
sought to determine the impact of climate change
on potential distribution of Tectona grandis, Gmelina
arborea, Pinus caribea, Swietenia macrophylla
y Vochysia guatemalensis plantations in Central
America. The method used was based on the spe-
cies’ edaphic and climatic requirements. The areas
presently adequate for planting were identified
through climate information from 1950 to 2000.
Then, the results of the regional model PRECIS-
Caribe were matched both to the A2 emission
scenario< and three climate horizons (2010-2040;
2040-2070 y 2070-2100). It was determined that
climate change will produce both negative and
positive impacts over the distribution of potentially
adequate areas for forest plantations. In the future,
the most convenient areas will tend to increase for
introduced species and decrease for native spe-
cies; this tendency will be sharpest toward the end
of the century. Some countries, like Nicaragua, will
enjoy a high potential for plantations, but similarly,
the risks related to climate change impacts will be
also high. These results will help the forest sector,
decision makers, and communities to adopt the
appropriate measures beginning now.

Keywords: Forestry plantations; Tectona grandis;
Gmelina arborea; Pinus caribaea; Swietenia
macrophylla; Vochysia gquatemalensis; climate
change; environmental impact; Central America.

Introducci n

as plantaciones forestales tie-

nen el potencial de proveer

bienes y servicios ecosistémi-
cos importantes para el desarrollo
de las naciones centroamericanas,
pues son una fuente de energia y de
materia prima para la industria de
productos maderables y no made-
rables; ademds, forman parte de las

estrategias de vida de muchas socie-
dades (Fearnside 1999). Las plan-
taciones también brindan servicios
ecosistémicos de regulacién, como
el almacenamiento de carbono y
la proteccion de los suelos (MEA
2003). Sin embargo, su capacidad
para proveer bienes y servicios puede
verse afectada por el cambio climé-
tico, que modificard la estructura,

composicion y funcionamiento de
los ecosistemas terrestres (IPCC
2007). El sector forestal, los deciso-
res y las comunidades deben conocer
cémo afectard el cambio climatico al
potencial de las plantaciones, para
ajustar sus decisiones en funcién de
los futuros cambios. Un paso impor-
tante para minimizar lo negativo y
aprovechar lo positivo es determinar
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los posibles impactos del cambio
climético sobre las dreas aptas para
las especies usadas en plantaciones
forestales (Rehfeld et 4l. 2002).

La distribucién actual y futura
de las especies por lo general se
predice mediante modelos biocli-
maéticos que suponen que el clima
es el factor que restringe la distri-
bucidn de las especies (McLaughlin
et al. 2002, Beaumont et 4al. 2005,
Parmesan 2006). Existe una extensa
y creciente literatura referente a
los impactos del cambio climético
sobre la abundancia y la distribucién
de las especies; sin embargo hay
poca experiencia sobre sus efecto
en plantaciones forestales (Hansen
et al. 2001, Booth y Jovanovic 2002,
Iverson et al. 2008). El objetivo de
este articulo es evaluar cémo el
cambio climatico puede afectar las
zonas con potencial para el estable-
cimiento de plantaciones forestales
en Centroamérica.

Seleccién de especies

El trabajo empez6 con la seleccién
de especies forestales importantes
para el sector forestal y la produc-
ciéon de bienes en Centroamérica.
Se envi6é una lista de 19 especies
encontradas en la regién a 23 exper-
tos, a quienes se pidi6 escoger cinco
de ellas con base en la superficie
plantada, la demanda y el valor de
la madera. Se priorizaron dos espe-
cies forestales introducidas: teca
(Tectona grandis) y melina (Gmelina

1 - Adecuacion

Fuente 1

0

Preci-
pitacion

arborea) y tres especies nativas:
pino caribeiio (Pinus caribeae var.
hondurensis), vochisia (Vochysia
guatemalensis) y caoba del Atlantico
(Swietenia macrophylia).

Requerimientos edafoclimaticos
En una segunda etapa se buscd
informacién sobre los requerimien-
tos edafoclimdticos de las cinco
especies seleccionadas. Se tomoé en
cuenta una cantidad prudente de
variables a evaluar para no subesti-
mar ni sobreestimar el potencial de
distribucion de las especies estudia-
das (Beaumont et al. 2005). Se selec-
cionaron las siguientes variables con
base en la literatura y consultas a
expertos: precipitacion anual total,
temperatura promedio anual, nime-
ro de meses secos por afio, elevacion,
pendiente, profundidad del suelo y
drenaje.

Se sistematizé la informacion
recopilada mediante la construc-
cién de una curva de adecuacién
de la especie para cada una de las
variables cuantitativas (precipita-
cién, temperatura, nimero de meses
secos, altitud) mediante la asigna-
cién de medio punto a los intervalos
reportados como “aptos” y un punto
a los “6ptimos” en cada referencia
de la literatura. Para cada especie
y cada variable, se sintetizaron las
diferentes fuentes de informacién
creando un indice promedio de ade-
cuacién de la especie en funcién de
la variable (Fig. 1). Se ajusté este

1 5 Adecuacion 14

Fuente 2

Preci-

primer indice de adecuacién para
construir un indice simplificado. Se
consideré que una especie se desa-
rrolla de manera 6ptima cuando el
indice de adecuacién basado en la
literatura supera 0,75 (Fig. 2). Los
valores seleccionados para los ran-
gos aptos y 6ptimos de cada especie
aparecen en el Cuadro 1.

Las otras tres variables (pen-
diente, profundidad,drenaje) fueron
analizadas de manera cualitativa.
Debido a las leves diferencias en la
respuesta de las especies estudia-
das a esas variables, se asumié que
las cinco especies tienen el mismo
requerimiento edéfico. Asimismo,
la limitacién de la base de datos de
suelos de SOTERLAC no permitié
discriminar entre valores aptos y
optimos. Los requerimientos edafi-
cos usados fueron pendiente plana a
ondulada y suelos profundos (supe-
rior a un metro) y bien drenados.

Datos espaciales

En la tercera etapa del trabajo se
buscaron datos espaciales relacio-
nados con las variables seleccio-
nadas. Los datos de climatologia
(1950-2000) provienen de la base
de datos de WorldClim (Hijmans et
al. 2005) que estdn en formato de
raster y tiene una resoluciéon de 30
arc seg (~1km), la cual se escogid
como resolucién de base del trabajo.
Los datos de WorldClim incluyen
los promedios mensuales de preci-
pitaciéon y temperaturas maéximas

Adecuacion

Promedio

Preci-

1000 2000 3000 4000 5000 6000

pitacion

1000 2000 3000 4000 5000 6000 1000

pitacion

2000 3000 4000 5000 6000

Figura 1. Ejemplo de construccion de un indice de requerimientos con base en informacion bibliografica
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y minimas. De estos, se derivaron
las variables de precipitaciéon anual
total, temperatura promedio anual y
nimero de meses secos. Este tltimo
dato se estim6 combinando los grids
de precipitacion mensual con los
de temperatura mensual; se definié
como mes seco aquel en el cual la
precipitacién es inferior a la mitad
de la evapotranspiraciéon potencial
(Holdridge 1967, Lugo et 4l. 1999).

Cada variable cuantitativa (pre-
cipitacion, temperatura, nimero de
meses secos, altitud) se convirtié
a indices de adecuacion segin la
siguiente férmula:

Indice = Min (1 ;Max [0 ; (v - a)/
(b-a) ] ;Max [0;(v-d)/(c-d)])
Donde v es el valor de la variable a
reclasificar; a es el valor minimo por
debajo del cual no se desarrolla la
especie; b y ¢ son el valor minimo y
méaximo del umbral 6ptimo y d es el
valor méximo por encima del cual la
especie no se desarrolla.

Las variables edaficas se obtuvie-
ron de la base de datos SOTERLAC
(Batjes 2005). Mediante la vincula-
cién de tablas, seleccion de variables
y su posterior anexién a un archivo
de SIG, se construyeron los grids de
profundidad y drenaje. Para calcular
el grid de pendiente fue necesario
cambiar la proyeccién geografica del
grid de elevaciéon a una proyecciéon
plana. Se calcul6é la pendiente con
la herramienta surface analysis de
ArcMap y se reproyect6 el resultado
a coordenadas geogréficas.

Rango apto
Indice de | Rango éptimo 1
adecuacién: go op Indice resultando E
- ! de la literatura !
: Indice simplificado |
i 1
08 | ! !
| |
| |
| |
| |
06 ! !
H ‘ N H
1 H
04 | : \ \ :
| i
| N
4 ' ' . .

02 ' 1 Precipitacion

b \
1 (mm)
0 L . . : : h

0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 2. Ejemplo de indice simplificado de adecuacién de una especie a

una variable climatica

Mapas de distribucién potencial
actual

En la cuarta etapa se construyeron
mapas de distribucién potencial de
las cinco especies segin el clima
actual. Se usé el concepto de factor
limitante basado en la ley de mini-
mos de Liebig para combinar las
variables (Hackett y Vanclay 1998,
Booth y Jovanovic 2002). El indice
de adecuacién de una especie a un
lugar es el minimo de los indices
de adecuacion de la especies a las
diferentes variables edafocliméticas
del lugar.

Se construy6 un modelo en SIG
que compara los requerimientos de
clima y suelo con las condiciones
edafoclimaticas en Centroamérica
(Booth y Jovanovic 2002). Para el

Cuadro 1. Rango climatico y altitudinal para las especies en estudio

Variables
Precipitacion Apto
(mm/afio) Optimo
Periodo seco Apto
(n° meses/ano) Optimo
Temp. media Apto
(°C) Optimo
Altitud Apto
(msnm) Optimo

manejo de la base de datos, calculos
y construccion del modelo se utilizé
la herramienta raster calculator de
ArcMap. El resultado es un mapa
que muestra las zonas Optimas
(indice >0,75), aptas (0,50 a 0,75) e
inapropiadas (<0,50) para el desa-
rrollo de cada una de las especies
forestales.

Mapas de distribucién potencial
futura

En la quinta etapa se construyeron
mapas de distribucién potencial de
las cinco especies bajo escenarios
de cambio climatico. Esta etapa se
basa en tres supuestos: 1) El cambio
climatico ocurre a una velocidad
que no permite la adaptacién aut6-
noma de las especies a las nuevas

Especies
T. grandis G. arborea P. caribea S. macrophylia V. guatemalensis
500 - 5100 700 - 5000 600 - 4000 1000 - 5000 1600 - 5000
1500 - 3000 1800 - 2500 900 - 3900 2000 - 4000 3000 - 4500
1-6 1-6 <6 <4 <4
2-5 2-4 <4 <3 <3
13-43 18 -38 20-34 20-37 12-35
22 -27 24 -29 22 -27 24 -28 24 -27
0 - 900 0-900 0-1000 0 - 1500 0-1200
0 - 500 0 -600 0 -800 0 - 600 0 - 900

Fuentes: FAO (1973), Lamprecht (1990), Francis (1992), Chavarria y Valerio (1993), Pancel (1993), Weaver (1993), Briscoe (1995), Baciliery et al. (1998),
Pandey y Brown (2000), Krishnapillay (2000), Delgado (2002), Solis y Moya (2002), Varmola (2002), Cordero y Boshier (2003), Fonseca (2004), Rojas et

al. (2004), Vallejo (2008).
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condiciones ambientales; es decir
que las especies tienen los mismos
requerimientos en el presente y en
el futuro. 2) No se considera la posi-
bilidad de adaptacién inducida a
través de mejoras silviculturales. 3)
Las variables edaficas se mantienen
constantes y solamente se toman en
cuentan los efectos directos de los
cambios del clima sobre la distribu-
cién de especies.

Para los escenarios climdaticos se
usaron los datos del modelo regional
PRECIS Caribe con el escenario
de emisiones A2 (Jones et 4l. 2004).
Las variables que se obtuvieron de
PRECIS fueron los cambios de la
temperatura superficial mensual y
la precipitacién mensual para los
periodos 2010-2040, 2040-2070 y
2070-2100, en comparacién con el
clima base. Los datos disponibles,
con una resolucién de 0,5° (~60 km),
fueron remuestreados y suavizados
a una resolucion de 30 arc seg y
afiadidos al clima base. Ese proceso
se basa en el supuesto de que los
cambios o las anomalias climdticas
ocurren sobre una larga escala espa-
cial; por ello, el cambio en el grid de
0,5° puede ser aplicado a todo aquel
grid de 30 arc seg contenido en el de
0,5° (Hulme et al. 1999, Hewitson
2003). Con estos datos se construy6
la variable nimero de meses secos.

Siguiendo el procedimiento usado
para el clima actual, se construyeron
mapas de distribucion potencial bajo
escenarios de cambio climético para
las cinco especies.

Analisis de resultados

En la dltima etapa se analizaron los
resultados. Se observaron las areas
Optimas y aptas en los cinco paises
mas grandes de Centroamérica. En
el andlisis no se tom6 en cuenta la
competencia por el uso del suelo
-por ejemplo la existencia de bos-
ques protegidos o zonas urbanas.
Por lo tanto, las areas se refieren a
zonas potenciales para plantaciones
seglin criterios Unicamente edafocli-
maticos. También se analizaron los
cambios en dreas potenciales entre
el periodo actual y los diferentes
periodos futuros. Se definié un cam-
bio favorable como la transicién
de 4rea inapropiada a apta, inapro-
piada a 6ptima, o apta a Sptima
(las transiciones opuestas definen un
cambio desfavorable).

Resultados y discusi n

A nivel regional

En la regién centroamericana, més
del 20% del érea tiene condiciones
Optimas para teca, pino caribefio y
caoba,loquedemuestraelgranpoten-
cial de la regién para plantaciones

Cuadro 2. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales
para las cinco especies a nivel regional (en % del area total)

Actual 2010-2040 2040-2070 2070-2100
Tectona grandis (teca)
Areas 6ptimas 28,6 30,9 30,9 28,3
Areas aptas no 6ptimas 8,7 9,9 11,3 10,5
Gmelina arborea (melina)
Areas 6ptimas 19,7 23,2 23,8 21,0
Areas aptas no éptimas 10,8 11,1 10,8 11,1
Pinus caribeae (pino caribefio)
Areas 6ptimas 24,9 21,6 12,9 3,5
Areas aptas no 6ptimas 4,5 4.1 4,0 5,9
Swietenia macrophylla (caoba)
Areas 6ptimas 22,1 19,9 12,7 7,0
Areas aptas no 6ptimas 6,7 6,6 5,3 4.9
Vochysia guatemalensis (vochisia)
Areas 6ptimas 13,9 11,1 7,7 5,0
Areas aptas no 6ptimas 8,0 7,0 5,2 4,3
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(ver escenario actual en Cuadro 2).
El cambio climatico, sin embargo,
tendra impactos diferentes sobre las
diferentes especies. Las areas opti-
mas para teca y melina aumentaran
hasta el periodo 2040-2070 y luego
se reduciran ligeramente. Las dreas
Optimas para las tres otras especies
(pino caribefno, caoba y vochisia)
van a disminuir de manera constan-
te. El impacto més fuerte lo sufrira
el pino caribefio, para el cual las
dreas Optimas se reducirdn de 24,9
a 3,5% entre el periodo actual y el
2070-2100. Las tres especies sufriran
el impacto més fuerte a partir del
periodo 2040-2070.

Las especies introducidas (teca y
melina) se verdn favorecidas con los
cambios climéticos porque sus ran-
gos de tolerancia son més amplios.
Durante el periodo 2010-2040, las
areas Optimas para las especies
introducidas van a aumentar entre
23% (teca) y 3,5% (melina) del
area de la region, en tanto que para
las especies nativas van a disminuir
casi en la misma proporcién (entre
2,2y3,3%).

Las especies nativas del istmo
sufrirdn reducciones considerables
en las dreas con potencial para plan-
taciones forestales. Esta tendencia se
agudizard hacia finales del presente
siglo. Por ejemplo, hasta el periodo
2070-2100, las areas S6ptimas para
especies nativas van a perder de
8,9% (vochisia) a 21,4% (pino cari-
befo) del area regional.

Tectona grandis

Panamé y Nicaragua tienen gran
potencial de dreas 6ptimas para plan-
taciones de teca (Fig. 3A y Cuadro
3). Bajo los escenarios de cambio
climatico de los periodos 2010-2040
y 2040-2070, los cambios favorables
son mds extensos que los desfavora-
bles en Costa Rica y Nicaragua (Fig.
3B, 3C y Cuadro 3). A més largo
plazo (2070-2100), las dreas Optimas
para plantaciones de teca se van a
beneficiar del cambio solamente en
Nicaragua (Fig. 3D y Cuadro 3).



Gmelina arborea

Los resultados para la melina se
parecen a los de la teca. Panamd y
Nicaragua presentan un gran poten-
cial de dreas 6ptimas para planta-
ciones de melina (Fig. 4A y Cuadro
4). Bajo escenarios de cambio clima-
tico a corto plazo (2010-2040), los
cambios favorables son més exten-
sos que los desfavorables en Costa
Rica y Nicaragua (Fig. 4B y Cuadro
4). A mas largo plazo (2070-2100),
las areas 6ptimas para plantaciones
de melina se benefician del cambio
solamente en Nicaragua (Fig. 4D y
Cuadro 4).

Pinus caribeae

Actualmente, los paises con mayo-
res areas adecuadas para el esta-
blecimiento de pino caribefio son
Nicaragua, Honduras y Guatemala
(Fig. 5A y Cuadro 5). La compa-
raciéon entre el escenario base y
el periodo 2010-2040 evidencia que
los cambios favorables son redu-
cidos (siempre menos de 1,3% del
drea). Los cambios desfavorables
son mayores que los favorables y
alcanzan un 11,8% del territorio
en Nicaragua (Cuadro 5). En los
siguientes periodos se mantiene la
misma tendencia de cambios favo-
rables bajos (menos de 2,1%) y
cambios desfavorables mds altos y
crecientes. Nicaragua es el pais en el
cual ocurrirdn los mayores cambios
desfavorables (hasta 41,9% de su
territorio), seguido por Honduras

(25,1%) y Guatemala (23,2%). Las
dreas Optimas o aptas para pino
caribefio se vuelven muy escasas
en Nicaragua y en Honduras en el
periodo 2070-2100 (Fig. 5D).

Swietenia macrophylla

Nicaragua tiene el 40,8% de su terri-
torio con condiciones Optimas para
el establecimiento de plantaciones

forestales de S. macrophylla. Costa
Rica, Honduras y Guatemala pre-
sentan condiciones que limitan las
dreas 6ptimas alrededor de un 17%
(Fig. 6A y Cuadro 6).

En el periodo 2010-2040,
Nicaragua sera el pais mas impac-
tado de manera negativa; un area
equivalente al 11,7% de su territo-
rio sufrird cambios desfavorables.

Figura 3. Areas potenciales para plantaciones de T. grandis en
Centroamérica. A) Escenario base; B) Periodo 2010-2040; C) Periodo

2040-2070; D) Periodo 2070-2100

Cuadro 3. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales (en % del area del pais) para T. grandis

Panama Costa Rica Nicaragua Honduras Guatemala
Areas potenciales con el clima actual
Areas Sptimas 41,3 26,9 38,3 16,7 22,7
Areas aptas no 6ptimas 7,0 6,8 9,3 8,6 10,1
Cambios entre el periodo actual y 2010-2040
Favorables 1,2 1,4 14,4 3,8 2,2
Desfavorables 3,2 0,3 5,8 3,7 2,9
Cambios entre el periodo actual y 2040-2070
Favorables 1,8 2,3 23,4 8,4 3,1
Desfavorables 8,1 1,7 10,1 8,5 6,8
Cambios entre el periodo actual y 2070-2100
Favorables 1,9 3,2 26,0 11,6 8,4
Desfavorables 14,9 10,2 13,6 15,1 14,4
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Durante el periodo 2040-2070, los
cambios desfavorables se incremen-
tardn notablemente en Nicaragua
(33,8%); mientras que Panam4 serd
el pafs menos afectado (2,3% de
cambios desfavorables y 6,5% de
favorables). Para el periodo 2070-
2100, Nicaragua contintda siendo el
pais més afectado por cambios des-
favorables los cuales impactaran un
drea aproximada al 42% de su terri-

torio; el cambio de 4reas Optimas
a inapropiadas serd el que registre
el mayor impacto. Los impactos en
Honduras serian la mitad de los regis-
trados por Nicaragua (Cuadro 6).

Vochysia guatemalensis

Nicaragua cuenta con el 29,9% de su
territorio con condiciones Optimas
para el establecimiento de vochisia,
por encima de Costa Rica y Panamd

con 19,1% y 11,9% respectivamente
(Fig.7A y Cuadro 7). En los periodos
2010-2040 y 2040-2070, todos los pai-
ses sufrirdn mas cambios desfavora-
bles que favorables, excepto Panama.
El pais que registra los mayores cam-
bios desfavorables es Nicaragua, con
un area equivalente al 30,7% de su
superficie en el periodo 2040-2070.

En el periodo 2040-2070, los
cambios desfavorables son mas
extensos que los favorables en todos
los paises. Los cambios desfavora-
bles afectan a Nicaragua mucho més
que al resto de paises de la regién.
Un 4rea equivalente al 36,7% de
su superficie pasa de apta a inapro-
piada y de Optima a inapropiada.
Los paises menos afectados serdn
Panamd y Costa Rica.

Conclusi n
Las plantaciones forestales van
ganando mayor relevancia en el sec-
tor forestal centroamericano. Dicha
importancia radica en su rol como
fuente de materia prima y energia,
asi como base de las estrategias de
vida de muchas comunidades y pro-
visién de servicios ecosistémicos. En
el ambito internacional actual, los
servicios ecosistémicos vienen siendo
vistos con buenos ojos por su rol en
la mitigacién del cambio climatico.
El cambio climatico tendra
impactos negativos, pero también
positivos, sobre la distribucién de

Figura 4. Areas potenciales para plantaciones de G. arborea. A) Escenario
base; B) Periodo 2010-2040; C) Periodo 2040-2070; D) Periodo 2070-2100

areas con potencial para el desarro-
llo de plantaciones forestales. Los

Cuadro 4. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales (en % del area del pais) para G. arborea

Panama Costa Rica Nicaragua Honduras Guatemala
Areas potenciales con el clima actual
Areas optimas 32,5 12,9 28,0 10,4 14,7
Areas aptas no 6ptimas 12,7 6,4 6,5 10,1 171
Cambios entre el periodo actual y 2010-2040
Favorables 2,9 1,8 15,5 4,0 0,6
Desfavorables 6,1 0,8 1,1 5,8 5,4
Cambios entre el periodo actual y 2040-2070
Favorables 3,8 2,7 24,4 8,0 1,2
Desfavorables 12,5 3,0 3,0 10,7 12,8
Cambios entre el periodo actual y 2070-2100
Favorables 3,3 3,8 26,5 10,5 6,2
Desfavorables 221 6,1 7,4 14,7 25,5
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resultados permiten al sector fores-
tal, los decisores y las comunidades
tomar medidas desde ahora. Como
ciertas plantaciones forestales impli-
can rotaciones de largo plazo, se
recomendaria evitar la plantacién de
especies que pueden encontrar un
ambiente climatico adverso a futuro.
En general, las areas adecua-
das para el establecimiento de
plantaciones con especies nativas
(pino caribefno, caoba y vochisia)
se van a reducir y, por el contrario,
es muy probable que las especies
introducidas (teca y melina) se vean
favorecidas con el cambio en los
patrones de temperatura y precipi-
tacién. El hecho de que las especies
nativas se vean impactadas negati-
vamente causa cierta preocupaciéon
en cuanto a la proteccién de la
biodiversidad de especies forestales;
se requieren mayores investigacio-
nes sobre las medidas para reducir
esta amenaza. Tanto para especies
nativas como introducidas, se reco-
mienda desarrollar investigaciones
sobre las medidas silviculturales y
sobre origenes o procedencias de
semillas para ayudar a las plan-
taciones forestales a adaptarse a
los futuros cambios. Los resulta-
dos de esas investigaciones serdn
muy importantes para paises como
Nicaragua, donde las plantaciones
forestales tienen un potencial alto
pero enfrentan muchos riesgos rela-
cionados con el cambio climatico.
La metodologia aplicada en
este estudio es relativamente senci-
lla, por lo tanto algunas mejoras se
puede proponer para trabajos futu-
ros. Un primer paso seria usar otros
escenarios de cambio climético para
estimar la robustez de los resultados
frente a las incertidumbres sobre el
clima futuro. Una etapa importante
a futuro seria la validacién de los
resultados a partir del desarrollo de
las plantaciones. Como hay pocas
areas plantadas en Centroamérica,
la comparacion de los mapas de
areas potenciales con mapas de ubi-
cacion actual de plantaciones no es
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Figura 5. Areas potenciales para plantaciones de P, caribea. A) Escenario
base; B) Periodo 2010-2040; C) Periodo 2040-2070; D) Periodo 2070-2100

Cuadro 5. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales
(en % del area del pais) para P. caribea

Panama Costa Rica Nicaragua Honduras Guatemala
Areas potenciales con el clima actual

Areas optimas 14,8 16,9 41,3 21,6 20,8
Qg‘if‘r:aiptas no 4,0 3,8 11 4,8 8,5

Cambios entre el periodo actual y 2010-2040
Favorables 1.1 1,3 0,4 0,3 0,3
Desfavorables 1,2 21 11,8 3,5 2,8

Cambios entre el periodo actual y 2040-2070
Favorables 2,1 1,7 0,4 0,2 0,5
Desfavorables 2,7 4,6 33,4 12,3 10,7

Cambios entre el periodo actual y 2070-2100
Favorables 2,1 2,1 0,4 0,1 0,6
Desfavorables 10,4 11,3 41,9 25,1 23,2

relevante. Ademads, los mapas de ubi-
cacién no dan informacién sobre el
desemperfio de las plantaciones. Con
datos sobre el crecimiento de plan-
taciones en varios lugares, si seria
posible tener un enfoque diferente
para estimar los requerimientos de
las especies a partir de los datos de
campo y no a partir de la literatura.Cr
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Cuadro 6. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales
(en % del area del pais) para S. macrophylla
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Figura 7. Areas potenciales para plantaciones de V. guatemalensis. A)

Escenario base; B) Periodo 2010-2040; C) Periodo 2040-2070; D) Periodo

2070-2100

Cuadro 7. Situacion actual y cambios esperados en areas potenciales
(en % del area del pais) para V. guatemalensis

Panama Costa Rica  Nicaragua Honduras Guatemala
Areas potenciales con el clima actual

Areas 6ptimas 11,9 19,1 29,9 4,8 4,9
g‘gﬁ:‘sptas no 7,4 10,7 9,9 56 7,4

Cambios entre el periodo actual y 2010-2040
Favorables 2,5 1,3 0,0 0,0 0,2
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Cambios entre el periodo actual y 2040-2070
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Desfavorables 2,0 5,3 30,7 8,3 6,6

Cambios entre el periodo actual y 2070-2100
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Desfavorables 5,9 9,5 36,7 10,3 8,8
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Analisis del potencial turistico del
Corredor Biologico Mesoamericano
Deficiencias y posibilidades

Pablo Martinez de Anguital
Orlando Lagos?

Resumen

La creacion de una posible ruta ecoturistica vincu-
lada al Corredor Biologico Mesoamericano puede
suponer una nueva fuente de ingresos que poten-
cie el desarrollo rural y la conservacion de espacios
naturales. La ruta propuesta fluye a través de espa-
cios naturales y culturales de la vertiente pacifica
siguiendo la carretera panamericana. En la frontera
entre Nicaragua y Honduras existe un vacio que no
cuenta con atractivos turisticos. Para subsanarlo,
se propone la creacion de un parque binacional
para la paz en las areas de pinar y bosque nubla-
do, alin bien conservadas en dicha zona; ademas
se potencia la conservacion del Golfo de Fonseca.
Palabras claves: Corredor  Biologico
Mesoamericano; ecoturismo; desarrollo rural; con-
servacion de la naturaleza; Golfo de Fonseca;
Mesoamérica.

Summary

Potential for Tourism in the Mesoamerican
Corridor: Strengths and Weaknesses. A new
ecotourist route related to the Mesoamerican
Corridor means a source of income to promote
rural development and conservation of natural
environments. The proposed route runs through
natural and cultural environments along the Central
American Pacific coast, having the Inter—American
Highway as its central axis. In the Nicaraguan—
Honduran border there is a gap with no attrac-
tions for tourism. The creation of a binational park
comprising pine and cloudy forests well-preserved
in this region is proposed to overcome that prob-
lem. The conservation of Fonseca Gulf will also be
improved with the binational park.

Keywords: Mesoamerican Biological Corridor;
ecotourism; rural development; nature conserva-
tion; Fonseca Gulf; Mesoamerica.

Introduccion
1  Corredor Bioldgico
Mesoamericano  (CBM)
es una iniciativa politica,
socioecondémica y ambiental para la
promocién del desarrollo sostenible
y la conservacién de la biodiversi-
dad en Mesoamérica. Esta iniciativa

fue formalmente avalada duran-
te la XIX Cumbre Presidencial de
Centroamérica, realizada en Ciudad
Panamad en julio de 1997. E1 CBM se
extiende desde el Darién en Panama
hasta los cinco estados del sur de
Meéxico, y cubre casi el 30% del terri-
torio centroamericano. A lo largo de

1 Universidad Rey Juan Carlos. Madrid, Espafa. pablo.martinezdeanguita@urjc.es
2 Ecélogo. Coordinador de proyectos de desarrollo rural fronterizos entre Honduras y Nicaragua del Banco Centroamericano de Integracion Econdmica.

Nicaragua.
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esta extensa franja terrestre habitan
mas de 40 millones de personas y se
encuentra cerca del 10% de la biodi-
versidad mundial conocida.

El CBM constituye un
instrumento de ordenamiento terri-
torial impulsado por la Comisién
Centroamericana de Ambiente



y Desarrollo (CCAD) en el drea
temdtica de conservacién y uso sos-
tenible del patrimonio natural. Su
objetivo es ayudar a estructurar y
organizar los esfuerzos de los paises
y la demanda de cooperacion. La
iniciativa CBM persigue varios pro-
positos: i) conservar la diversidad y
usar de forma sostenible los recursos
bioldgicos de la region; ii) mejorar
la calidad de vida de la poblaciéon
convirtiendo al CBM en un movili-
zador de inversion y transformacién
productiva; iii) hacer de él un instru-
mento de ordenamiento territorial
que reduzca la vulnerabilidad ante
amenazas naturales y contribuya al
proceso de integracién mesoameri-
cana. La meta del CBM es fomentar
la cooperacion técnica entre los pai-
ses, integrar la conservacion con la
prevencién de riesgos y aumentar la
competitividad econémica.

La desconexion entre el
ecoturismo y el Corredor
Bioldgico
La iniciativa CBM enfrenta mul-
tiples dificultades. La principal de
ellas es la pobreza rural que obliga
a los habitantes de los espacios pro-
tegidos a ejercer una presion exce-
siva sobre los recursos naturales.
Para que el CBM sea una realidad
sostenible es necesario vincularlo
a actividades productivas a escala
regional. Al dia de hoy, esto no ha
sucedido -al menos no con la intensi-
dad que su potencial puede permitir.
Ejemplo de ello es la desconexién
entre los corredores turisticos nacio-
nales y el CBM. La Fig. 1 ilustra este
punto a partir del mapa de la CCAD.
En Nicaragua, el turismo se foca-
liza en el sur del pais,desde el Rio San
Juan a las playas del pacifico sur y
centro del pais, pasando por ciudades
como Granada, por su atractivo lago
e islas. El turismo nicaragiiense atrae
a menos de medio millén de turistas
anuales (12% de Centroamérica).
Como Lépez y Obiol (2005)
explican en su andlisis sobre el
turismo en el pais, el problema
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Figura 1. Desconexion entre los corredores turisticos nacionales de
Honduras y Nicaragua y el Corredor Biol6gico Mesoamericano

es “la excesiva concentracion de
turismo en determinados lugares,
algunos, los mds visitados, Managua,
Masaya y Granada, muy cercanos
entre si... y con una accesibilidad al
resto del pais altamente deficiente”.

Por su parte, Honduras esta-
blece un corredor turistico atlantico
desde el norte de la Reserva de Rio
Platano al este, hasta Copdn al oeste.
Su principal atractivo son sus costas,
incluidas las de las islas de la bahfa.
Como lo sefialan Segura e Inman
(1998), “las Islas de la Bahia, son el
destino turistico mds desarrollado
en el pais, seguido de las Ruinas de
Copdn, otro conocido favorito de los
turistas en Honduras, que en 1995
recibié cerca de 100.000 visitantes”.
De acuerdo con la Organizacion
Mundial del Turismo (1997), los
visitantes que van a Honduras
son menos aun que los que van
a Nicaragua (menos del 10% del
turismo centroamericano).

En los diferentes andlisis turfsti-
cos consultados se observa, ademas,
que en ninguno de los dos paises
existe conexidén entre su politica

turistica nacional y la politica de
conservaciéon de biodiversidad a
nivel regional. La iniciativa del CBM
queda al margen, incapaz de conver-
tirse en un movilizador de inversién
y transformacién productiva en el
sector turistico.

Esta falta de vinculacién entre
los ingresos que deberian espe-
rarse del CBM y su mantenimiento
debilita las estrategias de conserva-
cién regionales. Por el contrario, la
puesta en valor turistico del corre-
dor permitiria dedicar mas esfuerzos
a conservar las nuevas fuentes de
ingresos. De hecho, esta estrate-
gia cuadraria perfectamente con la
iniciativa politica de mancomunar
recursos e integrar internacional-
mente, decidida en Managua por
el Consejo Centroamericano de
Turismo (2001). Con esa iniciativa
se aprobd la marca turistica para-
guas “Centroamérica tan pequeia...
tan grande”, cuyo objetivo es el de
presentar una zona turistica carac-
terizada por una naturaleza tropical
y una diversidad cultural, ambas
entendidas como tesoro patrimonial.
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Son muchos los autores que coin-
ciden en este punto. Incer y Judrez
(2001) han propuesto una politica
de integracién turistica intrarregio-
nal a través de la creacién de redes
internacionales que potencien los
recursos existentes en cada drea.
Lopez y Obiol (2004) mencionan
la importancia de crear productos
turisticos viables que ejerzan de
catalizadores para impulsar el desa-
rrollo turistico regional y nacional e
Incer (1985) afiade la importancia
de asociar este producto a la catego-
ria de aventura.

La ruta del Corredor Biolégico
Mesoamericano

Para poner en valor turistico al
corredor, es necesario que haya una
continuidad fisica en el servicio ofer-
tado: una ruta, la ruta del CBM, que
aproveche el nombre y el conoci-
miento que se tiene de él y lo ponga
en valor.

Una ruta turistica es la crea-
cion de un cluster de actividades
y atracciones que incentivan la
cooperacion entre diferentes areas
rurales y que sirven de vehiculo para
estimular el desarrollo econémico
a través del turismo (Vazquez et
al. 2008). El ecoturismo o turismo
rural sostenible -entendido como
“cualquier actividad que promueva
la relacién consciente entre el hombre
v la naturaleza, sin alterar el estado
del medio ambiente que se visita,
generando beneficios econdémicos
y culturales para la poblacion”
(Boullon 1985) - a lo largo de esta
posible ruta es una herramienta para
lograrlo.

Una ruta turistica del CBM
deberia cumplir dos condiciones: ser
factible y no degradar los recursos
naturales. El CBM abarca zonas del
oeste y del este de Centroamérica, si
bien tiene una mayor extension de
ecosistemas preservados en la zona
este, sobre la vertiente atlantica del
istmo. El menor grado de desarrollo
agricola y antropizacion de esta ver-
tiente, y por lo tanto su aislamiento,
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han permitido esta conservacion, que
podria verse alterada si fuera puesta
en valor. La creacién de una ruta
turistica en el este del istmo reque-
riria el desarrollo de infraestructura
inexistente hasta ahora. Esta aper-
tura de rutas, ademas del elevado
costo, podria traer asociada una
nueva colonizacién agraria con con-
secuencias opuestas a las buscadas.
Es evidente, entonces, que la ver-
tiente atlantica es mds fragil y menos
indicada para el desarrollo de rutas
turisticas ampliamente transitables.
La costa oeste de Centroamérica,
sin embargo, a pesar de estar mads
antropizada, presenta suficientes
espacios de interés como para trazar
sobre ella la ruta turistica del corre-
dor bioldgico centroamericano. La
Unica limitacién es una interrupciéon
entre el norte de Nicaragua y el
sur de Honduras. La Fig. 2 muestra
los actuales lugares con atractivo
turistico a lo largo de la carretera
panamericana en ambos paises asi
como el vacio actual que impide que
dicha carretera, que discurre por la
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costa oeste, se convierta en el eje de
un turismo ecoldgico. Se observa, por
lo tanto, la necesidad de poner en
valor los espacios naturales fronteri-
zos de la costa pacifica y la cordillera
entre Honduras y Nicaragua.

Los espacios naturales
transfronterizos hondurefio-
nicaraglenses
La Fig. 3 muestra una fotografia
satelital de la vertiente oeste de la
frontera hondurefa-nicaragiiense.
En rojo se muestra la fuerte presen-
cia de bosque primario no degra-
dado en esta darea fronteriza; en
particular, se rescatan tres ntcleos
en buen estado de conservacion: la
Reserva de Tepesomoto-La Pataste
en Nicaragua, y las dreas protegi-
das de La Botija y Guanacaure en
Honduras (Lagos 2008). Al este se
halla el espacio protegido del Cafién
de Somoto, cuya declaracién como
geoparque se debe a su carécter
geoldgico, no al bioldgico.

Enla actualidad estd en estudio la
declaracion de estos cuatro espacios

k. Corrador turistico del
? norte de Honduras

Corredor turistico del

Figura 2. Espacios con valor turistico a lo largo del eje Nicaragua-
Honduras- Guatemala. Se observa la ausencia de sitios de valor turistico
en el area transfronteriza entre las dos primeras naciones.



protegidos bajo el paraguas de un
Unico espacio protegido transfronte-
rizo (Fig. 4), bajo la posible figura de
Parque Binacional para la Paz Padre
Fabretto (Martinez de Anguita et
al. 2007). Son muiltiples los valores
histéricos en esa zona, empezando
por la propia historia del Padre
Fabretto. Para muchos nicaragiien-
ses de esta zona norte del pafis, el
Padre Fabretto fue padre y héroe,
pues en plena guerra civil acogié a
mds de 1000 huérfanos en las mon-
tafias para darles cobijo y educacion.
No faltan tampoco los valores biolo-
gicos y paisajisticos en este territorio
ampliamente estudiado por Flores
et al. (2008). El reconocimiento de
un nuevo parque binacional para
la paz podria tener valor no sélo
para el turismo local sino precisa-
mente a nivel internacional como
puente necesario para crear la ruta
del CBM.
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Propuesta Parqua Binaclonal "Padre

Figura 3. Continuidad bioldgica entre las reservas de bosque montano
nublado de Tepesomoto en Nicaragua y Guanacaure y La Botija en
Honduras. Fuente: Flores et al. (2008)

Figura 4. Area propuesta para ser declarada como espacio binacional transfronterizo en las provincias de Madriz
(Nicaragua) y Choluteca (Honduras); se incluyen los cuatro espacios naturales protegidos ya existentes en la zona

Fuente: Flores et al. (2008)
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La Fig. 3 muestra también la
proximidad al Golfo de Fonseca.
La combinacién de estos dos espa-
cios naturales, uno montafioso y el
otro de manglar e islas a las que
se puede acceder desde Amapala,
bien pudiera hacer de esta zona
un polo de atraccién en una ruta
que potencie la biodiversidad
centroamericana.

Claves para el éxito de la ruta de
la biodiversidad

Segtin Lépez Guzman et al. (2005),
las claves del éxito de una ruta turis-
tica estdn en su disefio. Este debe
basarse tanto en la calidad de los
puntos de parada ofertados como en
la comercializacién, mediante la cual
se pone en contacto a demandantes
y oferentes del producto turistico.
En la construccién de una ruta turis-
tica debe, en primer lugar, definirse
un objetivo concreto que explique
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Jatrooha curcas como

biocombustible: estado actual del
cultivo en Mesoameérica

Miguel Cifuentes-Jaral;
Abigail Fallot?

1 cultivo de plantas para la

elaboracién de biocombus-

tibles se viene desarrollando
como una opcién para suplementar
las necesidades energéticas de los
paises de la regién mesoamericana.
Entre las diversas fuentes de materia
prima oleaginosa para la produccion
de biodiesel se encuentra Jatropha
curcas L. Este arbusto oleaginoso
recibe cada vez més atencién debido
a sus posibles usos miiltiples y a su
aparente tolerancia a condiciones
ambientales desfavorables.

Bajo auspicio de la PCP (Pole
de Compétences en Partenariat,
la Plataforma Colaborativa
Mesoamericana para los Sistemas
Agroforestales con  Cultivos
Perennes), un convenio firmado
entre el CATIE, el centro francés
de investigacion CIRAD (Centre
de Coopération Internationale et
Recherche Agronomique pour le
Développement) y tres instituciones
mas, se realiz6 una evaluacidon del
estado actual del cultivo de J. curcas
en Mesoamérica. En este articulo se
exponen brevemente el marco legal
vigente que ampara los biocombus-
tibles en cada pais, los principales
actores involucrados en la produc-
cion de J. curcas y el area plantada

en cada pais de la regién. Se espera
que esta informacién contribuya a
fomentar y fortalecer una red de
intercambio de informacién relacio-
nada con el cultivo y desarrollo de la
especie en Mesoamérica.

Para la evaluacién se reco-
pilé informacién de muiltiples
fuentes. En primer lugar, se realizd
una extensa revision de literatura
que se complementé con informa-
ciéon de primera mano obtenida a
través de un cuestionario de eva-
luacién y entrevistas telefénicas. El
cuestionario de evaluacién se disefié
para reunir informacién acerca de
la ubicacién, caracteristicas y obje-
tivos de cada proyecto, actividades
de manejo y aspectos socioeconémi-
cos relacionados con cada iniciativa.
El cuestionario fue enviado electro-
nicamente a mas de 150 personas,
instituciones o empresas involucra-
das en el cultivo de J. curcas a nivel
mesoamericano. La mayor parte de la
informacién se obtuvo directamente
por medio de entrevistas telefénicas.

Caracteristicas de Jatropha
curcas

Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae),
comtinmente conocida como ‘jatro-
fa’ es una especie pantropical origi-

naria de Mesoamérica. Las mejores
zonas para la siembra de la espe-
cie son las 4reas con alta irradia-
cién solar (Baumgart 2007), tem-
peraturas altas y lluvias moderadas
(Azurdia 2008). Aunque la especie
puede crecer en suelos pobres y
regiones semidridas (FACT 2006), se
desarrolla de forma 6ptima en luga-
res con precipitacion anual entre
800 y 1500 mm, temperatura media
anual entre 18 y 28,5°C y entre 600
y 800 m de elevacién (Jongschaap
et al. 2007, Alfonso 2008, Ramirez
2008). La planta crece mejor en sue-
los profundos, bien estructurados,
con buen drenaje y aireaciéon y pH
entre 6 y 8 (Alfonso 2008, Heller
1996, Ouwens et al. 2007; Ramirez
2008, TSDF 2008).

Jatrofa es una planta de uso mul-
tiple (Heller 1996, Lopez et al. 1997,
Salazar 2001, Adebowale y Adedire
2006, FACT 2006, Thomas et al.
2008). Sin embargo, la posibilidad
de producir biocombustibles a partir
del aceite de jatrofa es el uso que
ha despertado mads interés reciente-
mente. El aceite de jatrofa refinado
puede utilizarse directamente como
combustible en ciertas aplicaciones
0, posterior a un proceso de transes-
terificacion, como biodiesel.

1 Consultor, CIRAD-CATIE, Programa Cambio Climatico, CATIE, Turrialba, Costa Rica. miguel.cifuentes@gmail.com

2 |nvestigadora, CIRAD y Programa Cambio Climatico, CATIE, Turrialba, Costa Rica. afallot@catie.ac.cr
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Jatropha curcas en Mesoamérica
El nivel de desarrollo del cultivo
difiere entre los paises de la region
(Cuadro 1). Se documentaron maés
de 7400 ha sembradas de jatrofa
en toda Mesoamérica. El pais con
la mayor 4rea de plantaciones es
México (3000 — 6500 ha, GEXSI
2008), seguido de Honduras (2500
- 3000 ha)? (Fig. 1). Hasta ahora, las
dreas plantadas con jatrofa son en su
mayoria tierras con potencial limita-
do para la produccién intensiva de
cultivos agricolas tradicionales.

Belice

El gobierno reconoce la importancia
de fuentes renovables de energia,
pero no existe legislaciéon que regule
la comercializacién del aceite deri-
vado de jatrofa (GEXSI 2008). El
trabajo con jatrofa se inici6 a partir
de 1995, bajo coordinacién de la
Fundacién JANUS (Euler y Gorriz
2004), la cual establecié jatrofa en
sistemas agroforestales y exploré
sus posibilidades en la recuperacién
de tierras degradadas. Actualmente,
la Tropical Studies & Development
Foundation ejecuta un proyecto de
investigacién para evaluar el efecto
de diferentes tratamientos de irriga-
cion, podas, densidades de siembra y
mejoras al suelo sobre el crecimien-
to de jatrofa en el Distrito Cayo
(centro-oeste del pais)*. En el mismo
distrito, la compaifiia Technology
Alternatives, Ltd. tiene 81 ha sem-
bradas de jatrofa. Las comunidades
menonitas en el norte del pais y una
compaiiia en el Distrito Stann Creek
(centro-este del pais) también estan
desarrollando proyectos de siembra
de jatrofa. No se pudo obtener mas
detalles respecto de estos dos dlti-
mos actores.
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Costa Rica

Enel pais se viene implementando el
Plan Nacional de Biocombustibles,
el cual contempla el fomento de
etanol y biodiesel como fuentes
complementarias para la genera-
cion energética. A pesar de este
marco formal, no se cuenta atun con
la materia prima necesaria ni hay
claridad en cuanto a la implementa-
cién del plan, lo cual genera mucha
incertidumbre en los productores e
inversionistas.

Se percibe mucho interés en la
siembra de jatrofa para producir
biocombustibles. Se identificaron
cerca de 45 actores involucrados en
el desarrollo del cultivo en el pais.
Estos actores, en su mayoria, son
pequeilos productores y cooperati-
vas agricolas, aunque también hay
empresas comerciales con capital
privado. Existen aproximadamente
1250 ha de plantaciones de jatrofa
en Costa Rica (Fig. 1). Las regio-
nes principales donde se siembra
la especie son el Pacifico Norte
(310 ha), el Pacifico Central (120
ha) y la Zona Sur (330 ha); el
resto son plantaciones pequefias
y desperdigadas®. Las plantaciones
documentadas no sobrepasan los
tres afios de edad.

Desde el afio 2006, el Banco de
Semillas Forestales del CATIE viene
trabajando en el mejoramiento
genético de la especie, asi como en
la determinacién de técnicas Opti-
mas para el manejo agronémico y la
cosecha del cultivo’.

El Salvador

El pais no tiene una legislacién for-
mal que regule la produccién y uso
de biocombustibles (Pérez Mejia
2008), aunque existen iniciativas
gubernamentales para la promocién

de energias alternativas, entre las
cuales se encuentra el biodiesel
(Pérez Mejia y Ramirez Monterrosa
2008). El area total de plantaciones
de jatrofa en El Salvador oscila entre
155 y 405 ha®? (Pérez Mejia 2008). Se
identificaron plantaciones en 11 de
los 14 departamentos del pais y una
docena de actores involucrados en la
investigaciéon o el cultivo de jatrofa.
Ninguna de las plantaciones docu-
mentadas sobrepasa los tres afios de
edad. Entre los actores se destacan
el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuariay Forestal (CENTA), la
Asociacion Nacional de Trabajadores
Agropecuarios y Productores del
Programa de Transferencia de Tierras
(ANTRAPETT) y la Fundacion
Empresa y Desarrollo.

Guatemala

En la actualidad hay un Comité
Nacional de Biocombustibles
conformado por los Ministros de
Agricultura, Ambiente, Economia, y
Energia y Minas, el cual trabaja en la
elaboraciéon de una estrategia para
el desarrollo de los biocombustibles
en el pais (Marenco 2007). Segin un
estudio del Ministerio de Agricultura
de Guatemala, en el pais hay unas
620.000 ha aptas para el cultivo de
jatrofa (GEXSI 2008), pero el drea
total plantada no excede las 800
ha, de las cuales 700 ha pertenecen
a Biocombustibles de Guatemala'®
Jatrofa se sembré inicialmente en
el norte del pais -en El Petén; sin
embargo, las condiciones climaticas
mas favorables para la especie se
encuentran en el sur. Actualmente
hay plantaciones en los departamen-
tos de Santa Rosa, Suchitepéquez y
Retalhuleu!!. Los principales actores
identificados son Biocombustibles
de Guatemala y Technoserve.

W. Bron. Febrero 2009. Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo, Honduras. Comunicacion personal.
S. Baumgart. Febrero 2009. Tropical Studies and Development Foundation, Belice. Comunicacién personal.
M. Arias. Enero 2009. CoopeAgri, R.L., Costa Rica. Comunicacién personal.

A. Acufa. Enero 2009. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica. Comunicacién personal.
L. D. Jiménez. Diciembre 2008. Banco de Semillas Forestales, CATIE, Costa Rica. Comunicacién personal.

J. Vides. Diciembre 2008. Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, El Salvador. Comunicacion personal.
M. Aguilera. Enero 2009. Fundacion Empresa y Desarrollo, El Salvador. Comunicacién personal.
M. Lasa. Enero 2009. Technoserve, Guatemala. Comunicacion personal.

R. Asturias. Diciembre 2008. Biocombustibles de Guatemala, Guatemala. Comunicacién personal.



Cuadro 1. Situacién actual* del cultivo de Jatropha curcas en Mesoamérica, 2008

Criterio .,
Belice
Legislacion aprobada’ |
Actividades
> nd
gubernamentales
Investigacion y -
desarrollo®
NUmero de iniciativas® [ ]
Area plantada? ]

Pais
Costa Rica El Salvador Guatemala
| § | | | |
| | | | |} |
| | § | EEE
EEE | § | |
| J | | | |

Honduras México Nicaragua
EEN EEN EEN
[} [ 0§ | [}

EEE EEE
[} ] [} |
[ ] mnm n

*La escala utilizada es cualitativa, relativa a la informacién entre los paises, e independiente entre los rubros analizados; no se incluye Panama por el

limitado desarrollo de la actividad.

1.2; Para biocombustibles en general, pero que involucran a J. curcas. 2: Incluye promocién, extensidn, interaccion con otros actores.

3: |dentificadas por este estudio

4: M <1000 ha, Il M 1000 — 10.000 ha, Il M W >10.000 ha; n.d.; no determinado.

Honduras

La “Ley para la produccién y con-
sumo de biocombustibles” (Decreto
No. 144-2007) regula y fomenta todo
lo relativo a los biocombustibles en
el pais. La ley ademdas declara de
“interés nacional la investigacion,
producciéon y uso de biocombusti-
bles para generar empleo, incremen-
tar la autosuficiencia energética y
contribuir a disminuir la contami-
nacion ambiental, local y global.”
(Gobierno de Honduras 2007).

Las zonas con mayor potencial
para el desarrollo de este cultivo
se encuentran en el sur y oeste
del pais (departamentos de La
Paz, Choluteca, Valle, Intibuca,
Ocotepeque, Santa Barbara vy
El Paraiso). Sin embargo, en los
departamentos de Yoro en el norte,
Olancho en el este y Comayagua
en el centro del pais también hay
potencial documentado (Alfonso
2008). Actualmente hay 1650 ha de
jatrofa plantadas en el pais (Fig. 1),
aunque el total podria llegar a 2500 —
3000 ha, sin contar con lo sembrado
en cercas vivas!?,

Entre los actores mds importan-
tes en la producciéon de jatrofa se
encuentran Agroindustria el Pifién,
S.A. (AGROIPSA) y el Proyecto
Gota Verde. AGROIPSA, una ini-
ciativa comercial, ha plantado 1300

ha de jatrofa cerca de Cholutecal?.
El proyecto Gota Verde es una ini-
ciativa conjunta entre la Fundacién
para el Desarrollo Empresarial
Rural (FUNDER), la Fundacién
Hondurefia de  Investigacién
Agricola (FHIA) y nueve institucio-
nes europeas. El proyecto inici6 en
el 2006 y abarca seis municipios en
el departamento de Yoro, donde se
espera involucrar al menos a 250
productores agricolas!4. El objetivo
principal del proyecto es demostrar
que la produccién de biocombustibles
a pequeiia escala y su uso local es una
actividad econdmica técnicamente
viable y ambientalmente sostenible.
El proyecto contempla el desarrollo
de todas las etapas de produccién de
jatrofa con participaciéon activa de
productores locales. Otros actores en
Honduras son la Corporacién Dinant,
el SNV (Servicio de Cooperacién
Holandés para el Desarrolloy el DED
(Servicio Alemédn de Cooperacion
Social y Técnica).

México

En febrero de 2008, el gobierno mexi-
cano aprobé una ley para promover
y desarrollar los biocombustibles sin
competir con la produccién alimen-
taria (GEXSI 2008). Segin mapas
preliminares de la Red Mexicana de
Bioenergia, existen 5 millones de hec-

tareas con potencial para la produc-
cién de jatrofa distribuidas principal-
mente a lo largo de la costa Pacifica
(Sinaloa y Michoacan), el sur del pais
(Chiapas) y Yucatan (Aguillén 2008).
México tiene entre 3070 y 6500 ha
plantadas con jatrofa (GEXSI 2008).

Los gobiernos de los estados de
Chiapas, Sinaloa y Michoacén son
importantes actores en la promocién
de lajatrofa. Por ejemplo, en Chiapas
el gobierno del estado tiene como
meta plantar 30.000 ha anuales hasta
el 2024; en 2008 la meta fue de 20.000
ha (Arellanes 2008). De manera
similar, el estado de Michoacan pre-
tende sembrar 120.000 ha hasta el
ano 2015 (GEXSI 2008). En Sinaloa,
la Fundacién Produce Sinaloa esta-
blecié una plantacién piloto y esta
conduciendo estudios de factibili-
dad para establecer una planta de
procesamiento de biodiesel en la
regién (GEXSI 2008). Varias empre-
sas privadas contemplan proyectos
en Michoacdn, Guerrero, Chiapas,
Oaxaca, Yucatan y Veracruz. Existen
ademads iniciativas locales de univer-
sidades y ONG en diversas partes
del pais.

Nicaragua

En Nicaragua, la Ley No. 532 para la
promocién de la generacién eléctrica
con fuentes renovables y el Decreto

12 J. Valladares y W. Bron. Febrero 2009. Proyecto Gota Verde y Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo, Honduras. Comunicacion personal.
13 M. Meza. Diciembre 2008. Agroindustria el Pifidn, SA, Honduras. Comunicacion personal.
14 J. Valladares. Febrero 2009. Proyecto Gota Verde, Honduras. Comunicacion personal.
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Figura 1. Area total plantada con Jatropha curcas en Mesoamérica.
Datos hasta el 2008 basados en documentacion escrita y en entrevis-
tas con expertos. Barras de error representan la superficie maxima que
podria estar plantada, de verificarse estimados adicionales proporcio-
nados por expertos (M. Aguilera en El Salvador, W. Bron en Honduras y
GEXSI (2008) en MéxicLista de imagenes

Ejecutivo No. 42-2006 declaran de
interés nacional la produccién de
biocombustibles y bioenergia. El
Ministerio de Energia actualmente
coordina acciones relacionadas con
bioenergia junto con el Ministerio
de Agricultura y Forestal, el Instituto
de  Tecnologia  Agropecuaria
(INTA), el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura
(IICA-Nicaragua) y el SNV, A
pesar de este marco legal e insti-
tucional, el pais necesita un margo
regulatorio més desarrollado para
asegurar el éxito de la produccién y
comercializacién del biodiesel (van
der Veen 2008).

Nicaragua fue uno de los
primeros paises de la regién en
intentar implementar el cultivo de
jatrofa a gran escala. En 1990, se
inicié el Proyecto Tempate en el
Departamento de Ledn. El objetivo
principal era el establecimiento de
1000 ha de jatrofa para la pro-
duccién de biodiesel y, de manera

complementaria, generar empleos
para la poblacién rural, refores-
tar y recuperar tierras degradadas
y realizar un fuerte programa de
investigacién sobre la produccién
de jatrofa (GEXSI 2008). Aunque
se cumplieron los objetivos de
investigacién agricola y desarrollo
industrial, el proyecto fue abando-
nado en 1999 (GEXSI 2008, Euler
y Gorriz 2004, Valle Davila et al.
1999).

Hay 740.000 ha aptas para
desarrollar el cultivo en el Pacifico
del pais (Pérez Mejia y Ramirez
Monterrosa 2008). Se identificaron
cerca de una docena de individuos o
instituciones con interés en la jatrofa.
Entre ellos se destacan el Programa
Cooperativo de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién Agricola
para los Trépicos Suramericanos
(PROCITROPICOS) del IICA,
el SNV y el DED. Este tltimo
trabaja en coordinacién con la
Unién Nacional de Agricultores

15 |, Molina. Noviembre 2008. Ministerio de Energia y Minas, Nicaragua. Comunicacion personal.
16 M. Neubert. Enero 2009. Servicio Aleman de Cooperacion Social y Técnica, Nicaragua. Comunicacion personal.
17 C. Melgarejo. Diciembre 2008. Autoridad Nacional del Ambiente, Panaméa. Comunicacion personal.
18 M. Hurtado. Febrero 2009. Autoridad Nacional del Ambiente, Panama. Comunicacion personal.
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y Ganaderos (UNAG) y la
Cooperativa de Importacién y
Exportacién Nicaragiiense del
Campo R.L. Mediante esta inicia-
tiva se estan desarrollando diversos
ensayos de adaptabilidad y manejo
en los departamentos de Ledn y
Chinandegal®.

Panama

No se encontrd legislacién que regu-
le explicitamente la produccion de
biocombustibles en el pais. Panama
es el pais donde hay un menor
desarrollo del cultivo de jatrofa en
toda la region. Se identificaron tres
empresas extranjeras, dos organi-
zaciones internacionales (FAO y
USAID) y una institucién nacional
(Autoridad Nacional del Ambiente
— ANAM) interesadas en desarro-
llar el cultivo. Sin embargo, no se
pudo documentar la existencia de
plantaciones de jatrofa en el pais. La
ANAM iniciard un proyecto para la
restauracién de tierras degradadas y
la generacién de biocombustibles y
otras energias renovables este afio;
entre las fuentes consideradas esta-
ria la jatrofal”-18,

Conclusién

El interés por el cultivo de jatrofa
es evidente en toda la region; sin
embargo, todavia es necesario que
se desarrollen marcos regulatorios
y cadenas productivas para afian-
zar la actividad. La mayoria de los
proyectos identificados no sobrepa-
san los tres afios de edad y son de
pequefia escala. Se necesita mayor
difusiéon de datos de campo para
comprobar si las predicciones de
rendimientos a largo plazo podrian
ser alcanzables. Deben ademas
atenderse las necesidades de selec-
cion de variedades productivas y el
desarrollo de paquetes tecnoldgicos
apropiados para las condiciones de
cada pais. CT



Foto: Miguel Cifuentes.

Plantacion de Jatropha curcas de un afio de edad en Guanacaste, Costa Rica
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» @& Banco de Semillas Forestales
BRI BSF cATIEC

La semilla de melina (Gmelina arborea) que
distribuye el BSF-CATIE fue evaluada por
CAMCORE (Central America and Mexico
Coniferous Resource Cooperative) en ensayos
internacionales de procedencias/progenies
establecidos en Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Indonesia, México y Venezuela. En
22 de estos ensayos, nuestra semilla demostro
ser superior a todos los demas lotes evaluados
(Revista New Forest No. 28, 2004).

Esta semilla es producida en huertos clonales,
certificados por la Oficina Nacional de Semillas
(ONS) de Costa Rica.

La semilla del huerto de Costa Rica fue
“uniformemente buena en casi todos los sitios
evaluados, y fue la mejor fuente en 22 de los
26 ensayos en que fue incluida” (Hodge, GR;
Dvorak, WS. 2004. The CAMCORE international

provenance/ progeny trials of Gmelina arborea: Plantacién de melina de 11 meses de edad en
genetic parameters and potential gain. New Forest Sarapiqui, Costa Rica, originada de semilla del
28: 147-166). huerto clonal del BSF

Ademas de melina, ofrecemos semillas de mas de 40 especies forestales.

Para obtener mayor informacion o hacer sus pedidos, contactenos en nuestra sede en Turrialba:

BSF CATIE Costa Rica
Tel (506) 2558-2372
Fax (506) 2558 2052
Correo electrénico: secrebsf@catie.ac.cr

O contacte alguno de nuestros distribuidores autorizados:

Colombia México Guatemala Ecuador
Kz, o Profafor
r [ ]
1 ill i
Bk Agrinet soplonss Aoty S8, .
Telfax: 3473760/2173259/2483535 Tel.: (777) 3137914 Tel.: 783 10650/51 Telfax: +593-2-2267651/2257016
elsemillero@elsemillero.net www.agrinet.com.mx pilones@intelnet.net.gt ventas@profafor.com

www.elsemillero.net
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