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RESUMEN

Este trabajo presenta un analisis del proceso de revision, aprobacion e implementacion
del Canon Ambientalmente Ajustado por aprovechamiento de agua (CAA) en Costa Rica, el
que se desarrollé en un periodo de cuatro anos, del 2002 al 2006. La metodologia utilizada
se basa en un método cualitativo, para la recoleccion y andlisis de la informacion se
desarrollaron 7 entrevistas semiestructuradas dirigidas a actores claves, representantes de
organizaciones como: Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), Global Water Partnership
(GWP), Sistema de Areas de Conservacién (SINAC), Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal(FONAFIFQ), Asociacion Costarricense de Productores de Energia(ACOPE), Camara
Nacional de Agricultura y Agroindustria (CNAA), Camara de la Industria de Costa Rica, y
Conservacién Internacional (CI).

La informacidn recolecta fue digitalizada en una base de datos y analizada utilizando la
metodologia de Berdegué et al. 2000, que plantea un andlisis de la situacion inicial del
proceso y su contexto, los procesos de intervencidn y su contexto y la situacion final y su
contexto, para finalmente determinar las lecciones aprendidas. Como resultado de este
proceso se identificaron cuatro fases importantes: condiciones habilitantes, disefio y
presentacion de la propuesta, negociacion e implementacion. De las condiciones habilitantes
se resalta: el marco legal robusto, la visidn y voluntad politica, el grado de sensibilizaciéon de
los usuarios y los estudios técnicos que respaldaron la propuesta. Se identificdé que las
condiciones que obstaculizaron el proceso fueron: la poca credibilidad del sector
gubernamental, la negativa de los usuarios ante el nuevo canon, deficiente capacidad técnico
operativa del ente gubernamental encargado de la aplicacidn, las restricciones a la aplicacion
y la ausencia de mecanismos de rendicidn de cuentas.

La propuesta de canon presentada fue obtenida del estudio realizado para la cuenca del
rio Tarcoles en Costa Rica (IPS 2002), en el que se establece el valor econdmico del agua
para uso agricola de 0.0054 dodlares/m® (equivalentes a 2.89 colones/m?®), después del
proceso de negociacion se aprobd un CAA diferenciado de 0.0035 ddlares/m? para aguas
superficiales y de 0.0046 dodlares/m? para aguas subterraneas. La negociacion se reconoce
como un proceso politico, sustentado en estudios técnicos que soporten la propuesta. Para el
planteamiento de un canon se debe tomar en cuenta las condiciones socioecondmicas y
ambientales del contexto y de los usuarios, para garantizar su aprobacién y aplicabilidad. En
este proceso se resalta la capacidad de gestion y de negociacion del sector gubernamental.

En esta investigacion también se realizd un estimado del valor econémico del agua que
se utiliza en la agricultura para el cultivo de cafa de azlcar en la zona del pacifico de
Nicaragua. Se realizaron 238 encuestas a productores de cafia de 7 departamentos:
Chinandega, Ledn, Managua, Masaya, Granada, Carazo y Rivas, con el objetivo de conocer
sus caracteristicas socioecondmicas y las caracteristicas de la produccidén de cafia de azlcar
en la zona, se identificaron las diferencias entre los productores que utilizan riego y los que
no, estos Ultimos conocidos como secano.
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Se utilizé estadistica descriptiva para el andlisis de la informacidon socioecondémica y se
disefiaron dos modelos econométricos, uno para estimar el valor del agua y el otro para
determinar la posibilidad de adoptar riego por parte de los productores. Los modelos fueron
corridos en el programa estadistico Stata. Dentro de los principales resultados del andlisis
socioecondmico tenemos que los productores secano y riego difieren mucho en cuanto a las
condiciones como edad, nivel de educacidn, ingresos econdmicos y actividad productiva. Los
productores de riego presentan un mayor nivel educativo y econémico, debido a esto se
considera que se ubican en un estrato socioecondmico diferente a los de secano; la
caracteristica principal de los productores secano es que son productores natos y viven de lo
que producen en su finca.

En el andlisis econométrico se evidencid que el agua influye de manera positiva en la
productividad del cultivo de cafia de azlcar, la produccién aumenta hasta en 24 ton/mz,
maximizando de esta forma los ingresos econdmicos de los productores. El consumo
promedio de agua para el cultivo de cafia de azlcar es de 19,249 m3/mz/afio riego por
gravedad y 11,031 m3/mz/afo riego con tecnologia (goteo y aspersién). No obstante el riego
con tecnologia no es significativamente diferente al secano; es decir, son iguales, este
resultado se debe a la disminucién de los ingresos de los productores con tecnologia, por la
inversion en riego tecnificado, es importante resaltar que la decisidon de invertir en riego es
propia de cada productor.

El riego por gravedad genera 3,329 cordobas mas, por manzana, por afo; en
comparacion con la produccion en secano, controlando todos los factores todos que afectan
la produccion, el resultado mas relevante del estudio es que el agua utilizada en el riego del
cultivo de cafia de azlcar por gravedad genera una riqueza de 0.173 cdrdobas/m3/afio
equivalentes a 0.0065 ddlares/m?3/ano.

Palabras claves: canon, instrumentos econdmicos, valoracion econémica, agua, riego.
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ABSTRACT

This paper presents an analysis of the process of review, approval, and implementation
of the environmentally adjusted Water Use Charge (CAA) in Costa Rica, which was conducted
in a four-year period, from 2002 to 2006. The methodology used is based on a qualitative
method. The collection and analysis of the information consisted of 7 semi-structured
interviews directed at key stakeholders and representatives of organizations such as the
Ministry of Environment and Energy (MINAE), Global Water Partnership (GWP), System for
Areas Preservation (SINAC), National Fund for Forestry (FONAFIFO), Costa Rican Association
of Energy Producers (ACOPE), National Chamber of Agriculture and Agribusiness (CNAA),
Industry Chamber of Costa Rica, and Conservation International (CI).

The data collected was entered into a data base and analyzed using the Berdegué et al.
2000 method, which proposes an assessment of the initial situation of the process, its
context, the intervention process with its context, and the final situation and context in order
to define the lessons learned. As a result, in the process we identified four important phases:
enabling conditions, proposal design and presentation, negotiation, and implementation. The
enabling conditions include: a sound legal framework, political vision and will, the extent of
users’ awareness, and the technical studies supporting the proposal. The conditions hindering
the process identified were: poor credibility in the governmental sector, the users’ refusal to
the new charge, deficient technical-operational capacity of the governmental body in charge
of implementation, restrictions in implementation, and the lack of accountability mechanisms.

The charge proposal was derived from the study conducted for the watershed of the
Tarcoles River in Costa Rica (IPS 2002), in which the economic value of water for agricultural
purposes is established at 0.0054 dollars/m? (equals 2.89 colones/m?3). After the negotiation
process, a differentiated CAA was agreed at 0.0035 dollars/m? for surface water and 0.0046
dollars/m3 for underground water. The negotiation is regarded as a political process based on
the technical studies supporting the proposal. When proposing a water use charge, you need
to take into account the socio-economic and environmental conditions of the scenario and the
users in order to guarantee approval and implementation feasibility. This process highlights
the management and negotiation capacity of the government.

This research also estimated the economic value of water used for growing sugar cane in
the Pacific territory of Nicaragua. There were 238 surveys with sugar cane producers in 7
departments: Chinandega, Ledn, Managua, Masaya, Granada, Carazo, and Rivas in order to
know their socio-economic features and the characteristics of sugar cane production in the
area. The study identified the differences between farmers who use irrigation and those who
do not, the latter known as “secano” crop.

A descriptive stadistics was used to analyze the socio-economic information and two
econometric models were designed, one to estimate the value of water and the other one to
define the possibility for farmers to adopt irrigation. The models were entered and run in the
statistics software Stata. The main results of the socio-economic analysis showed that secano
farmers and non-secano farmers differ a lot as to conditions such as educational level,

economic income, and production activity. Farmers using irrigation have a higher educational
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and economic level; thus they are considered to be in a different socio-economic status from
the secano producers; the main characteristic of secano farmers is that they are born farmers
who live and grow their crops on their own farms.

The econometric analysis showed that water positively influences sugar cane production;
production increases up to 24 ton/mz, which leverages income for producers. The average
consumption of water for sugar cane cultivation is 19,249 m3/mz/year with gravity-driven
irrigation and 11,031 m3/mz/year with technology-driven (drip and spray). Nevertheless,
technology-driven irrigation is not substantially different from secano; in other words, they
are alike; this results come from the income decrease of technology-driven producers due to
the investment in technological irrigation. It is worth mentioning that investing in irrigation is
a particular decision by each producer.

Gravity-driven irrigation generates 3,329 cdrdobas more per manzana each year in
comparison with secano production when all factors affecting production are under control.
The most remarkable result of the study is that water used for irrigation in sugar cane
production driven by gravity produces profits of 0.173 cérdobas/m3/year, equals 0.0065
dollars/m3/year.

Key words: charge, economic instruments, economic assessment, water, irrigation.
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CAPITULO I

Introduccion y sintesis general de la tesis

1.1 Introduccion

En el afio 2007 se aprueba y oficializa la primera ley que regula de manera integral los
recursos hidricos en Nicaragua, denominada Ley General de Aguas Nacionales Ley N° 620 (La
Gaceta 2007), esta ley fue disefiada acorde con la politica nacional, con el objetivo de
administrar, conservar, desarrollar, usar, y aprovechar de manera sostenible y equitativa los
recursos hidricos del pais, y de esta forma garantizar su disponibilidad en calidad y cantidad
(Vanmen et al. 2012). El Reglamento de la Ley General de Aguas Nacionales Decreto 44-
2010 fue aprobado y oficializado hasta el afio 2010, momento en el que inicia la gestion de
los recursos hidricos del pais a través de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

La Ley General de Aguas Nacionales establece la creacion de instrumentos econdmicos
que contribuyan en la gestion de los recursos hidricos, como es el cobro de canones por uso,
aprovechamiento, vertido y el pago por servicios ambientales hidricos. Actualmente se
trabaja en el disefio de una propuesta de ley de canones por uso y aprovechamiento de los
recursos hidricos, porque el Unico aprovechamiento que realiza un pago es el consumo
humano.

Se estima que la demanda total anual de agua en Nicaragua es de 13, 462.18 Mm3/afio
(PHIPDA 2003) y el 83 % de la demanda es destinada a la agricultura, actividad que se
concentra en la zona del pacifico del pais. Los principales cultivos que son regados son: la
cana de azlcar, el arroz, el ajonjoli, el tabaco y el sorgo. El agua que se utiliza en la
agricultura en Nicaragua es gratuita, y contar con informacién sobre su valor econdmico
contribuye en la gestién del recurso, para esto es necesario el desarrollo de instrumentos
econdmicos que instauren un pago por el bien ambiental, con el objetivo de generar cambios
en los patrones de consumo y de produccién de los usuarios.

Costa Rica es el pais centroamericano que cuenta con un esquema de canones por
aprovechamiento del recurso, este instrumento fija el valor econdmico del agua de forma
diferenciada para todos los usos por metro cubico y el usuario asume el pago por el volumen
de agua consumido, este sistema tiene siete afios de estar funcionando, por ello se realizd un
analisis cualitativo del Estado del Arte en materia de canones por aprovechamiento de agua
en Costa Rica, para conocer como se desarrolld el proceso de revision, aprobacion e
implementacion del Decreto Ejecutivo del Canon Ambientalmente Ajustado y cuales son las
condiciones que habilitaron y obstaculizaron el proceso.

Se presenta un estudio de caso en el que se estimd cdmo el agua contribuye en la
produccién de cafia de azlicar en la zona del pacifico de Nicaragua, esto incluye la
caracterizacion socioecondmica de los productores con y sin riego, y la caracterizacion del
cultivo de cafia de azlcar en la zona de estudio. Con la informacion recolectada y mediante
un analisis econométrico se estimo el valor econdmico del agua; es decir, cuanta riqueza
genera un metro cubico de agua en la produccién de cafia de azlcar.
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Justificacion e importancia

El agua es un recurso natural escaso, que tiene un valor econdmico (Dublin 1992)
presenta caracteristicas de un bien comun (baja exclusividad y rivalidad en el consumo), este
es el caso del agua que se usa en la agricultura. No obstante en dependencia del uso que se
le dé, sus caracteristicas de bien comin pueden cambiar, como por ejemplo el agua para uso
doméstico, presenta caracteristicas de un bien privado (alta exclusividad y rivalidad en el
consumo).

La implementacion de canones por aprovechamiento de agua, mediante instrumentos
econodmicos es importante para asegurar la provision de agua, porque la recaudacion de
recursos economicos permite la inversidn en proteccidon y conservacion de las diferentes
cuencas hidrograficas (Sterner 2007). Existen varios factores que influyen en la escasez del
agua, por lo que es importante que estos sean reflejados en los canones por
aprovechamiento, ya que de no hacerlo puede reducir la eficiencia de la asignacion del
recurso en general (Sterner 2007).

En la actualidad en Nicaragua no se realiza ningun cobro por el uso del recurso hidrico en
el sector agricola y agroindustrial, existe solo un estudio de valoracidn econémica de agua
para uso agricola a la fecha, que fue denominado “Propuesta de un esquema de canones
para el aprovechamiento del recurso hidrico en Nicaragua” (Lopez 2005), motivo por el cual
la Autoridad Nacional del Agua considera que para la creacion de la Ley de canones por
aprovechamiento es importante contar con estudios que le permitan a las autoridades
competentes la toma decisiones adecuadas.

Se determind calcular el valor econdmico del agua para cultivo de cafia de azlcar por
tres razones: primero: la cafia de azlcar representa el 1.1% del PIB del pais (BCN 20013),
que para el 2013 representd 168.9 millones de ddlares de los ingresos del pais, ubicandose
en segundo lugar después del café (BCN 2013).

Segundo: de los cultivos agricolas, la cafa de azlcar es el segundo cultivo con mayor
superficie sembrada en el pais con aproximadamente 90,132.72 mz, superado Unicamente
por el café que cuenta con 180, 219.72 mz (INIDE 2012).

Tercero: es el Unico cultivo sobre el cual se cuenta con informacién respecto a las areas
de cultivo, produccién por ha, insumos, consumo de agua por ha y tiene un precio en el
mercado que facilita la valoracion econémica del agua.

A continuacién se presentan los objetivos planteados para el desarrollo del trabajo y las
preguntas de investigacion.
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1.2

Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proveer insumos para fortalecer la propuesta de Ley de Canon de Aprovechamiento de

Agua en Nicaragua, mediante un andlisis de experiencias previas y un caso de estudio para el
cultivo de caiia de azlcar.

1.2.1 Objetivos especificos

Analizar el estado del arte en materia de disefio de canones de aprovechamiento de
agua para uso agricola;

Caracterizar el contexto y la produccién de cana de azlcar en la zona de estudio,
haciendo énfasis en las diferencias entre productores con y sin riego;

Estimar la productividad promedio asociada al uso promedio del agua bajo diferentes
tecnologias de riego;

Determinar el valor econdmico del agua en la produccidn de cafa de azlcar.

1.2.3 Preguntas de Investigacion

O1.

02.

03.

¢Cudles son los actores que juegan un rol clave en el disefio de la ley?

¢Como se disefio el reglamento de canones?

¢En qué se basaron para la estimacion del canon en la agricultura en CR?

¢Cudles son las condiciones facilitadoras y los obstaculos para la implementacién de
los canones por aprovechamiento?

¢Cuales son las lecciones aprendidas del proceso de disefio de canones en CR?

¢Cuadl es la situacion biofisica de la zona de estudio?

¢Cudles son las caracteristicas socioecondmicas de los productores de cafia de azUcar
con y sin riego?

¢Cudles son las caracteristicas de la produccion de cafia con y sin riego (insumos,
tierra, mano de obra, maquinaria, riego - tipos)?

¢Cuanto se produce en una manzanal (mz) sembrada de cafia de azlcar con distintos
tipos de riego?
¢Cual es el valor promedio de la produccién de cafia por manzana (mz)?

¢Cudl es el valor econdmico del agua que se utiliza en el cultivo de cafia de azlcar?
¢Qué tanto varia el valor econdmico del agua en funcion de distintas tecnologias de
riego?

1 Manzana, unidad de medida de &rea utilizada en Nicaragua, tiene una equivalencia de 1mz = 0.70 ha.
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1.3 Marco referencial

A continuacion se definen algunos de los principales conceptos relacionados con la
valoracion econdmica del agua.

1.3.1 Economia Ambiental

La economia ambiental trata del estudio de los problemas ambientales con las
perspectivas e ideas analiticas de la economia, es el estudio de cdmo y por qué las personas
toman decisiones sobre el uso de recursos valiosos y cudles consecuencias ambientales
generan. Asi también, la economia ambiental estudia la forma en que se pueden modificar las
politicas e instituciones econdmicas, con el fin de equilibrar los impactos ambientales que se
generan con la toma de decisiones de los individuos y las necesidades del ecosistema (Field
1995).

1.3.2 Instrumentos econémicos para incrementar la eficiencia en el uso del
agua

El uso de los instrumentos econdmicos en la politica ambiental permite la internalizacion
de las externalidades que son causadas por las decisiones de consumo de los individuos.
Dicha internalizacion se puede realizar por dos vias: medidas de comando control u otros
instrumentos basados en incentivos econdmicos (Rosembuj 2001).

Van dirigidos a influir en las valoraciones de los costes y beneficios respecto a las
alternativas disponibles, esto con el objetivo de modificar las elecciones y los
comportamientos de los actores econdmicos de manera favorable para la proteccion del
medio ambiente (Rosembuj 2001). En el caso especifico del agua se usan instrumentos
economicos como la fijacién de canones, para generar un cambio en el comportamiento de
los usuarios del agua de forma voluntaria y asi lograr optimizar su uso (Kemper et a/. 2005).

Los instrumentos econdmicos generan incentivos para asignar y/o usar el agua de forma
mas eficiente, lo que evita el agotamiento del mismo (Kemper et a/. 2005).

1.3.3 Canon de aprovechamiento

El canon por aprovechamiento del agua es un instrumento econdmico para la regulacion
del aprovechamiento y administracién del agua, que garantiza la disponibilidad y provision
del recurso para consumo humano y desarrollo econdmico (Decreto Ejecutivo
No0.328682005).

Los objetivos del desarrollo de un canon por uso agua son los siguientes (Coch 2001):

a. Incitar al consumidor para que realice un consumo racional y eficiente del
agua, fomentando el ahorro y penalizando el consumo;

b. Favorecer la innovacién tecnoldgica, la mejora de los procesos industriales y la
actividad econémica;

c. Dotar de recursos financieros suficientes a las organizaciones encargadas de
su administracion, para que puedan dar una gestion integral a los recursos hidricos.
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1.3.4 Tarifa

Las tarifas pueden incorporar elementos fiscales y subsidios para los diferentes grupos de
consumidores, con el objetivo de hacer una redistribuciéon del ingreso, e invertir en las zonas
rurales en las que el abastecimiento o provision del recurso es escaso (Sterner 2007).

Generalmente en las tarifas se reflejan los costos de proveer el recurso, lo que significa
que tarifas mas altas contribuyen a la ampliacién de los sistemas de abastecimiento (Rogers
et al. 2002).

1.3.5 Valor economico total

Es una expresion monetaria de los beneficios que los recursos naturales generan para la
sociedad, el Valor econdmico total-VET estd compuesto por la suma de los valores de uso y
no uso, no obstante es imposible el determinar el VET de un bien ambiental, lo que se
determina es el valor de alguno de los diferentes servicios que brinda el bien ambiental
(Alpizar 2005).

En el presente estudio determinaremos el valor econdmico del agua como insumo en el
cultivo de cafa de azlcar, por lo que el valor que determinaremos es el valor de uso directo,
ya que el agua es un bien ambiental que puede ser extraido de las diferentes fuentes o
cuerpos de agua y a su vez esta extraccion puede ser cuantificable.

1.3.6 Valoracion econdmica

Valorar econdmicamente el medio ambiente, es poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, lo que permite compararlo con otros
componentes del mismo, esta unidad de medida permite realizar comparaciones, es el
dinero. Mediante la valoracién econdmica se pueden transformar los valores del ambiente a
una escala monetaria (Azqueta 1995).

Los bienes y servicios no mercantiles son provistos por los servicios ecosistémicos
garantizan el bienestar de los individuos, al igual que otro tipo de bienes y servicios
suministrados por el sector privado y el gobierno, cualquier cambio que se produzca en la
dotacién de los servicios ambientales genera un cambio en el bienestar de los individuos
(Martinez et al. 2007).

1.3.7 Métodos de valoracion economica

Los métodos de valoraciones econdmicas pueden ser clasificados en dos grandes grupos:
el primer grupo de métodos de preferencias reveladas — basados en informacién de mercado
— vy el segundo grupo de métodos de preferencias enunciadas — basados en informacion
extraida a través de encuestas (Alpizar 2005) ver cuadro 1.
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Cuadro 1 Clasificacion de los métodos de valoracion econdmica

Valoracion econdmica del ambiente ‘
hipotético

real |
Métodos de Métodos de
preferencia preferencia
revelada enunciada
Precios heddnicos Funcion de Valoracion Experimentos de
B produccidn contingente seleccion

l»  Costo de viaje

> Gastos defensivos

Cambios en la
productividad

Fuente: Alpizar, 2005.

1.3.8 Cambios en la produccion

El analisis de cambios en la productividad son extensiones directas de los analisis
tradicionales de beneficio costo, los diferentes cambios fisicos que se producen en la
produccidon son valorados, para esto se utilizan precios de mercado de los insumos y
productos, estos valores econdmicos son incorporados en el proyecto. El enfoque se basa en
la economia neoclasica del bienestar y la determinacion del bienestar social.

La funcion de produccién provee las bases para valorar el agua utilizada en la agricultura,
y representa la relacién que existe entre la cantidad que se produce de un producto y los
insumos empleados (Young 2005).

Y =f Xy, Xk, X0, X7, Xw)
Ddnde:

Y se refiere a la cantidad de produccién (salidas) y X a la cantidad de insumos
(entradas)
H-trabajo
K —capital
L—tierra
7— tecnologia
20



W - agua

Si se aplicase esta funcién de produccion al cultivo de cafia que depende del agua para
su riego, la variacion en la cantidad de agua AW en dependencia de la tecnologia que se
utilice, puede influir decisivamente en la cantidad de producciénAY, siempre que los
insumosXy, Xk , X, Xr permanezcan constantes (Young 2005).

1.3.9 Gestion integrada de los recursos hidricos - GIRH

Segun la GWP (2003) la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es un
proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la tierra y otros recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econdmico y social resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

La GIRH es un medio para lograr tres objetivos estratégicos claves: /a eficiencia, es
importante el maximizar los beneficios econdmicos y sociales no solo del aprovechamiento de
los recursos, sino también de la inversion en la provisidon de servicios hidricos. La equidad en
la asignacion de los servicios hidricos escasos y promover el desarrollo socialmente
sostenible. La sostenibilidad ambiental, el recurso hidrico es finito, por lo que es necesaria la
conservacion y proteccion de los ecosistemas que proveen los servicios hidricos (GWP 2003).

1.3.10 Caiia de azicar (Saccharum officinarum)

Es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos que pueden crecer de 3 a
5 metros de altura, se desarrolla mejor en suelos francos, profundos bien drenados con un
pH de 7, se adapta en un rango de 5.5 y 7.8 (Ramirez 2008). Tiene una alta demanda de
nutrientes por lo que es necesaria la adecuada fertilizacion, asi también tiene una alta
demanda de agua, la precipitacion minima es de 1500mm, si esta es insuficiente se debe
regar (Ramirez 2008). Se desarrolla en climas calientes, con periodos largos de exposicidn
solar, se cultiva a alturas, desde los 0 a 1000msnm; bajo temperaturas de entre 16 a 30° C
(Ramirez 2008).

14 Principales resultados

En el andlisis del Estado del Arte sobre el proceso de aprobacion del canon
ambientalmente ajustado en Costa Rica se identificO que este tuvo una duracidon de 4 afios
(2002 al 2006), se desarrolld en cuatro etapas: condiciones habilitantes, disefio y
presentacion de la propuesta, negociacién e implementacién. De las condiciones mas
importantes que facilitaron el proceso se resalta la voluntad y vision politica, la capacidad de
gestién y negociacion, el marco legal en materia ambiental del pais y contar con estudios
técnicos que soporten la propuesta politica; y entre las condiciones que obstaculizaron el
proceso se encuentran la poca credibilidad de las organizaciones gubernamentales y la
negacion de los usuarios a la implementacién del canon ambientalmente ajustado.

Dentro de la segunda etapa del trabajo de investigacion, desarrollada en Nicaragua, se
identificd que los productores secano y riego son grupos diferentes, en lo que respecta a sus
caracteristicas socioecondmicas como edad, nivel de estudio, ingresos econdmicos. Los
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productores secano dependen de la agricultura, de lo que producen sus fincas, por el
contrario los productores con riego tienen ingresos adicionales por la prestacion de servicios
y se ubican en un estrato socioecondmico mas alto.

La produccion de cafa de azlcar en la Zona Pacifico de Nicaragua se caracteriza por
tener diferentes tipos de tecnologia de riego como: gravedad, aspersion y goteo, el riego por
gravedad consume aproximadamente 19,249 m3/mz/afio y el riego con tecnologia (goteo o
aspersion) consume aproximadamente 11,031 m3/mz/afio. La productividad promedio de una
manzana de cultivo de cafia de azlcar secano es de 35.2 ton/mz y bajo riego la produccion
promedio es de 62.4 ton/mz, se evidencia que el agua contribuye en el aumento de la
productividad del cultivo.

Los principales incentivos que tienen los productores para invertir en riego es el aumento
en la productividad para maximizar sus ingresos econdmicos y evitan la pérdida de sus
cultivos a causa de la sequia, esto porque se ubican en la zona seca del pais.

Las variables exdgenas como area de la finca, ingresos mensuales medios y el ubicarse
en la zona sur del Pacifico de Nicaragua, que corresponde al departamento de Rivas, son
significativos con un 99 % de confianza, e influyen de forma positiva en la adopcion de riego
en el cultivo de cafia, de acuerdo con los resultados del estudio, la zona brinda mejores
condiciones para la implementacion de riego como es la topografia del terreno y
disponibilidad de agua superficial y subterranea.

Ubicarse en las zonas de occidente norte y centro del Pacifico de Nicaragua que
corresponde a los departamentos de Carazo, Granada y la parte norte de los departamentos
de Chinandega y Ledn es significativo, con un 99 % de confianza, e ingresos mensuales
medios son significativos al 90 % de confianza, y disminuyen las posibilidades de los
productores para adoptar sistemas de riego en sus cultivos. Esto se debe a la topografia de la
zona que no facilita la instalacion y también porque en la parte centro del pacifico las
precipitaciones cubren las necesidades de agua del cultivo.

Influyen de forma positiva en la rentabilidad del cultivo variables como: el uso de semilla
tratada, control quimico y bioldgico de plagas y enfermedades, el area de la finca, riego por
gravedad y el uso de maquinaria son estadisticamente significativas y contribuyen en el
aumento de la rentabilidad anual neta de la produccion de cafa. La variable de mano de obra
es significativa, pero cuando esta aumenta en una unidad la rentabilidad disminuye.

El cultivo de cafia con tecnologia no es significativamente diferente al secano, esto puede
deberse a que los productores con tecnologia de riego realizan inversiones importantes para
la implementacién del mismo, estos costos hacen que la rentabilidad anual neta sea menor
que la de los productores con riego por gravedad.

Realizado el andlisis econométrico y controlando todos los factores que afectan la
produccion, el riego por gravedad genera 3,329 cérdobas mas por manzana, por afio, en
comparacion con la producciéon en secano, el consumo promedio de agua por gravedad es de
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19,249 m3/mz/afio, de manera que cada m?® de agua genera una riqueza de 0.173 cérdobas
equivalentes a 0,0065 ddlares?/m? por afio.

15 Principales conclusiones

El proceso que se desarrolld en Costa Rica nos ensefa que para llegar a la aprobacién de
un instrumento econdmico como el CAA se necesitan de varios factores como: estudios
técnicos, viabilidad legal, negociacion y consenso, durante todo el proceso debe existir
apoyo, voluntad y decisiéon politica. La imagen de las organizaciones gubernamentales es
determinante para la aceptacién del canon por los usuarios, porque es el érgano que le
brinda las garantias de un cumplimiento a las disposiciones normativas que acompafian un
canon.

La valoraciéon econdmica del agua debe realizarse de acuerdo con el uso, utilizando la
metodologia adecuada para obtener el valor econdmico promedio de un m3 de agua, para
conocer cuanta riqueza se genera en la productividad.

En el presente estudio se demuestra que el agua influye de forma positiva en el aumento
de la productividad de cafia de azlcar en comparacién con la produccién en secano, de 27.2
ton/mz. El aumento en la productividad genera incentivos en los agricultores en implementar
riego para maximizar sus rendimientos, se genera un uso desmedido del recurso porque
optan por las tecnologias mas baratas (Yigezu et al. 2014), para contrarrestar esto es
necesario implementar incentivos para los productores que hacen un uso eficiente del
recurso.

Se determind que un metro cubico de agua contribuye en 0.173 cdrdobas en la
rentabilidad anual neta de la produccién de cafia de azlcar, este dato sirve de referencia
para el disefio de instrumentos econdmicos como un mecanismo para la asignacion eficiente
del agua, y satisfacer la demanda creciente del mismo. Se considera que el fijar un valor
econdmico al agua es positivo porque hace que los usuarios consuman menos, Yy la
aceptacion del cobro depende de cuanto es el valor que se fije y de como y donde se
reinviertan los recursos econdmicos que genera (Kallis et a/. 2013).

La valoracion econdmica permite obtener un valor de referencia ligado al valor promedio
de un m* de agua, tal y como se estimd en este estudio. Sin embargo, este valor es solo un
insumo para la definicidon de un canon de aprovechamiento, y de ninguna manera debe
interpretarse ese valor de referencia como el correcto. Para establecer un canon por
aprovechamiento se necesita de un proceso politico como el que se desarrollé en Costa Rica,
en el que de acuerdo con las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios y el contexto se
establecid el monto por cobrar por el servicio ecosistémico que brinda el bien ambiental y de
esta forma contribuir en la proteccidn, restauracion y conservacion de las cuencas.

2 Cérdobas, moneda oficial de Nicaragua, cambio oficial con respecto al délar para el estudio de 1$=26.6
cordobas, cambio oficial a diciembre del 2014, de acuerdo con el Banco Central de Nicaragua.
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El  proceso metodolégico utilizado puede ser un aporte importante para las
organizaciones gubernamentales encargadas del desarrollo de instrumentos econémicos en el
pais.
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CAPITULO II

ARTICULO I: Analisis del estado del arte en materia de disefio de canones de
aprovechamiento de agua en Costa Rica

1. Resumen

Este articulo presenta un andlisis del proceso desarrollado en Costa Rica sobre la
iniciativa de revisién, aprobacion e implementaciéon del canon ambientalmente ajustado por
aprovechamiento de agua (CAA). La metodologia utilizada se basa en el analisis cualitativo de
entrevistas con actores claves que formaron parte del proceso que durdé 4 anos (2002 al
2006) y revision de bibliografia secundaria.

Se destaca como factores esenciales en este proceso el apoyo, vision y decision politica
para lograr la aprobacidon de este tipo de instrumentos econdmicos, y la anuencia a la
adopcién de un canon ambientalmente ajustado por parte de los usuarios, ademas del
reconocimiento del valor econémico del agua. La importancia del uso de instrumentos
econdmicos para garantizar la dotacion y disponibilidad en calidad y cantidad del recurso.

Se recopilan también ciertas recomendaciones que pueden contribuir en el desarrollo de
procesos similares.

Palabras claves: canon, instrumentos econdmicos, gestion de los recursos hidricos,
Costa Rica, uso del agua, pago por aprovechamiento de agua.

2. Introduccion

El agua tiene importancia social, ambiental y econdmica, es un eje transversal por el cual
temas como seguridad alimentaria, salud, energia, economia y cambio climatico pueden ser
abordadas de manera conjunta, por lo que para una correcta asignacién debe existir
coordinacién y cooperacion de los sectores (ONU 2014). Para esto se necesita el
fortalecimiento a las politicas publicas, conciencia por el uso y compromiso politico (Cisneros
2005).

En Costa Rica se reconoce al agua como un bien nacional (Ley N° 620 1942), estratégico
y elemento de vida (Decreto N°30480-MINAE 2012). El Ministerio del Ambiente y Energia
(MINAE) es el 6rgano del estado encargado de su proteccién y administracion en nombre de
la Nacion, ha venido trabajando en el fortalecimiento del marco legal ambiental, pero a pesar
de los esfuerzos desarrollados, aun enfrenta desafios en la gestion de los recursos hidricos
(Ulate 2011).

Costa Rica es un pais que cuenta con experiencia en el diseio de politicas e instrumentos
economicos, el Canon Ambientalmente Ajustado (CAA) es uno de ellos, el pago por el uso del
agua ya estaba contemplado en la Ley de Aguas de 1942, en la Seccion II Impuestos,
articulo 169, se establecia el cobro por el aprovechamiento de las aguas nacionales, mas no
se consideraba el valor ambiental del recurso, los costos de conservacion, proteccion y
provisidon del mismo. Es por ello que en el afio 2002 se presenta una propuesta de revision
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del canon ambiental por aprovechamiento de agua, que fue aprobada mediante Decreto
Ejecutivo N° 32868-MINAE en el afo 2006.

El analisis del estado del arte en materia de disefio de canones por aprovechamiento de
agua para uso agricola se desarrolla con el objetivo de conocer el proceso de disefio,
aprobacion e implementacion del CAA, como instrumento econdmico para la gestion del
agua. El desarrollo de este tipo de instrumentos econémicos no es sencillo, depende mucho
del contexto socioecondmico y politico del pais, por ello se espera conocer quiénes fueron los
actores claves y de qué forma contribuyeron, asi también cudl fue la metodologia utilizada
para la estimacion del valor econdmico del agua en la agricultura, y las condiciones
habilitadoras.

En este proceso se puede resaltar como condiciones habilitantes: el marco legal
ambiental fortalecido, la voluntad politica, la sensibilizacion de los usuarios, y los estudios
técnicos disponibles que facilitaron la aprobacion del canon, adicionalmente se analizan los
que obstaculizaron el proceso como falta de credibilidad de las instituciones de gobierno,
ciertas deficiencias operativas en la implementacién y poca aceptacion por un grupo de
usuarios.

3. Contexto

A nivel mundial se vienen impulsando estrategias para contribuir en la gestion de los
recursos hidricos, una de ellas es incorporar instrumentos econdmicos en las politicas
publicas de los paises, Costa Rica es uno de los paises que mas ha venido trabajando en esto
y se considera que cuenta con un marco legal ambiental bastante robusto que contribuyé a la
aprobacion del CAA, muestra de esto es que el canon por aprovechamiento de agua estaba
establecido en la Ley de Aguas de 1942, se consideraba como un derecho de uso. En 1998 se
realiza la primera revision del canon y mediante Decreto Ejecutivo No. 26635-MINAE se
define el concepto de canon3, se modifican los montos, los mecanismos de cobro y su
aplicacion.

Para la década del 90 el pais decidid impulsar leyes, politicas y acciones para detener la
deforestacion y recuperar la cobertura forestal, en 1996 se aprueba la Ley Forestal No 7575,
creadora del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), asi también se inicia el
esquema de Pagos por Servicios Ambientales PSA, iniciativa que contribuyd para que el pais
recuperara mas del 70 % de la cobertura forestal que habia perdido, se pagd a duenos de
fincas para que recuperen el bosque, mediante procesos de reforestacion o manejo forestal.

Se destaca también el hecho de que la administracién de los recursos naturales esté
concentrada en el Ministerio de Ambiente y Energia, organizacion gubernamental fortalecida,
y no esté de forma dispersa en diferentes organizaciones, porque generalmente dificulta la
gestion de los recursos, se da duplicidad de trabajo, y se vuelve ineficiente la administracion

3Canon segun el Decreto Ejecutivo N° 32868-MINAE, 2005 “el canon por aprovechamiento del agua es
un instrumento econdmico para la regulacion del aprovechamiento y administracion del agua, que
garantiza la disponibilidad y provision del recurso para consumo humano y desarrollo econdmico”.
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del estado y solo se contribuye al aumento del gasto publico. Este contexto influyd de forma
positiva en la aceptacion del CAA, y se fortalecid otro aspecto determinante como es la
sensibilizacion de los usuarios con respecto a la importancia de la gestién integral de los
recursos hidricos.

Segun Pefia (2007)el canon no es un impuesto y tampoco una tarifa, es el pago por el
uso o aprovechamiento de un bien de dominio publico en el que se incluye el servicio
ecosistémico* y los costos de conservacion de las cuencas generadoras del bien ambiental,
mientras que el impuesto es una obligacién por parte del Estado sin garantia de recibir un
beneficio claro por este y las tarifas son los costos administrativos y de operacién de las
empresas prestadoras del servicio de agua.

El CAA estda compuesto por dos valores: el valor del derecho de uso y el valor por el
servicio ecosistémico. El primero es un valor diferenciado de acuerdo con uso y se contempla
un valor agregado cuando son aguas subterraneas, para la agricultura su calculo fue
desarrollado con base en cuanta riqueza genera un metro cubico de agua. El segundo se
entiende como el valor por mantener los ecosistemas y las cuencas hidrograficas(Pefia 2007).

El monto del canon era bajo y no se habia realizado ninguna revision o ajuste de acuerdo
con la inflacién, por lo que era practicamente insignificante. Como se puede apreciar en el
Cuadro 1, el valor promedio del canon por agua superficial era de 0.0936
colones/litro/segundo y para el agua subterranea 0.2750 colones/litro/segundo, siendo el
valor del canon menor a 0.0005 ddlar/litro/segundo, los montos del canon promovian el
acaparamiento, porque se regia de acuerdo con los caudales concesionados, a mayor caudal
menor era el pago y se fijaba en litros por segundo, como se observa en el Cuadro 2y apenas
50 colones se destinaban para el control y seguimiento (Zeledén 2004, Pefia 2007,
Ballesteros 2010).

Cuadro 1.Canon por aprovechamiento de agua, vigente hasta 2006.

Sector Superficial Subterranea
colones/m?3 colones/m?3

Domeéstico 0.5177 0.7187
Poblacional 0.0088 0.0109
Hidroeléctrico 0.0001 -

Industrial 0.0252 0.1928

Riego 0.0017 0.1304

Otros usos 0.0075 0.3224
Promedio 0.0936 0.2750

Fuente: Direccion de Aguas MINAE, tomado de Ballesteros 2010
A enero del 2006 1 S =498 colones.

“Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas (Neville
et .al 2010; MEA 2005)
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Cuadro 2.Canon por aprovechamiento de agua para consumo humano, Ley de Aguas
1942

Rango Monto anual
Itr/seg (colones)?
de 0a0.10 8000
exceso de 0.10 hasta 0.25 7000
exceso de 0.25 hasta 0.50 6000
exceso de 0.50 hasta 1.00 5000
exceso de 1.00 hasta 5.00 4000
exceso de 5.00 hasta 10.00 3000
exceso de 10.00 hasta 15.00 2000
exceso de 15.00 hasta 20.00 1000
de 20 en adelante 500

Fuente: Ley de Aguas 1942, MINAE tomado de Ortega 2006
@M4s 50 colones por Ltr/s para control y seguimiento

Usuarios institucionales no pagaban por el uso del agua como por ejemplo Instituto
Costarricense de Energia (ICE) para generacion de energia hidroeléctrica, Acueductos y
Alcantarillados (AyA) para consumo humano, Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego
y Avenamiento(SENARA) para riego (Zeleddn 2004, Ballesteros 2010). La gestion institucional
era deficiente, el cobro del canon incluia solo los gastos administrativos, debido a esto
actividades como proteccién, control, administracion e investigacion eran nulas. Sin embargo
para inicios del 2000 la visidn del pais estaba enfocada en la conservacion de los recursos
naturales, esto permitid que al identificar todas estas falencias en lo que respecta al canon se
tomara la iniciativa de revisar la estructura del canon y sus montos.

4. Materiales y métodos

Para la realizacion del trabajo se utilizd la informacion recabada mediante entrevistas
semiestructuradas a los actores claves, quienes fueron parte del proceso de establecimiento
del canon ambientalmente ajustado.

El proceso realizado se resume en tres fases: Identificacién de actores, Desarrollo de las
entrevistas, y Sistematizacion de la Informacion (Figura 1). Se inicid con la identificacion de
los actores claves, para esto se realizd una reunion con el M.Sc. Carlos Manuel Rodriguez, ex
Ministro de Ambiente y Energia de Costa Rica en el periodo 2002-2006; con quien se
desarrolld un listado de actores claves. Para la segunda fase se desarrollaron 7 entrevistas
semiestructuradas a diferentes actores del sector gubernamental, industrial, agricola y
organizaciones gubernamentales que participaron en el proceso (anexo 1, ver Cuadro 7).
Concluidas las entrevistas se sistematizd en una base de Excel y se realizd el andlisis
siguiendo la guia metodoldgica planteada por Berdegué ef a/ (2000), en la que se
identifican los diversos actores que intervinieron en el proceso de forma directa e indirecta,
seguido se plantean tres momentos: la situacién inicial y sus elementos de contexto, el
proceso de intervencion y sus elementos de contexto y la situacion final y sus elementos de
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contexto. Esto contribuye a que no se den traslapes en la sistematizacion de la informacion;
existen ciertas preguntas ya establecidas en cada situacién que clarifican y ordenan la
informacion. Finalmente se analizan las condiciones habilitantes y lecciones aprendidas del

proceso (anexo2, Figura 3).
7 N\

|l Fase J
e|dentificacion eSistematizacion
de actores eDesarrollo de fje % .
claves enrevistas informacién
semiestructura
das
| Fase J IIIFaseJ

.

Figura 1.Proceso para el andlisis del estado del arte
Fuente: Elaboracion propia

5. Resultados y Discusion

El proceso de revisidon del canon de aprovechamiento tiene sus inicios en el ano 2002 por
iniciativa del Ministerio de Ambiente y Energia, liderado por el Ministro Carlos Manuel
Rodriguez, finalizd en el afo 2006 con la promulgacion del Decreto Ejecutivo N° 32868-
MINAE en el que se aprueba el canon ambientalmente ajustado, con base en el andlisis de la
informacion obtenida en las entrevistas este proceso se resume en cuatro etapas, como se
presenta en la Figura 2, y que posteriormente se describe etapa por etapa:

Condiciones habilitantes

v

Disefio y presentacion
de propuesta

b

Negociacion

v

Implementacion

Figura 2. Proceso de aprobacion del CAA

Fuente: Elaboracidn propia
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5.1 Etapa I. Condiciones habilitantes
La iniciativa nace del MINAE como un compromiso del sector gubernamental con el

desarrollo de instrumentos econdmicos que permitan una adecuada gestion de los recursos
hidricos. De acuerdo con los entrevistados fue un paso importante del sector gubernamental,
siempre y cuando a la cabeza del proceso se cuente con un lider que tenga la capacidad de
comunicar los costos y beneficios de un proyecto de esta indole a sus colegas ministros, en
especial al ejecutivo, y que logré el apoyo de estos.

Se identificaron las condiciones habilitantes, es decir cudles aspectos relevantes del
contexto beneficiaron el desarrollo del proceso de disefio, aprobacion e implementacion del
CAA, algunas de estas condiciones son: la voluntad y visién politica, un marco legal ambiental
robusto, la cultura de pago, el grado de sensibilizacién de los pobladores con respecto a los
recursos naturales, las garantias en la asignacion del recurso, la capacidad de negociacion y
la existencia de estudios técnicos que soporten la propuesta.

De las condiciones que favorecen el proceso se encuentran la voluntad y visidn politica,
debido a que es la decisiébn de un organismo publico, en este caso el MINAE, para dar
solucién a la inadecuada gestion de los recursos hidricos en el pais. Es notable la general
falta de interés por parte del Estado en el desarrollo de instrumentos econdmicos, politicas de
planificacién y manejo del recurso hidrico, estos hechos han ocasionado un uso irracional del
recurso (Pefa 2007, Guerrero et al. 2003, citado por Cisneros 2005). Es por ello que la vision
politica enmarcada en la conservacién, recuperacion, y proteccion de los recursos hidricos en
este proceso juega un rol determinante, ya que generalmente es una de las debilidades al
momento de aprobar politicas econémicas.

Que el pais cuente con un marco legal robusto en materia ambiental claramente definido
facilita el proceso, o por lo menos no lo impide (Madrigal y Alpizar 2008), permite la
aceptacion de los usuarios a nuevos planteamientos. Como sucedié en Costa Rica con el caso
de la revisidon del canon, no se partié de cero, existia un grado de sensibilizacién en los
usuarios que permitié avanzar, utilizando espacios de negociacion y dialogo, en los que se
conocen los planteamientos e intereses de los actores, pero que finalmente a través de una
construccion social, se logra el consenso, y se definen estrategias para dar cumplimiento a
objetivos comunes. Se ha comprobado que ofrecer garantias en la asignacion del recurso
hace que los usuarios tengan mayor disponibilidad a la implementacién de una politica
econdmica como lo es el canon (Marques et a/. 2005, Birol 2006, Stanley 2009, Aylward et al.
2010, Mesa-Jurado et al. 2012, Alcon et al. 2014). La propuesta debe ser avalada por
estudios para brindar garantias a los usuarios sobre un proceso transparente.

5.2 Etapa II. Diseiio y propuesta del CAA

Para el disefio se tomd como referencia el estudio “Desarrollo de una base metodoldgica
para el calculo de un canon ambientalmente ajustado por aprovechamiento de agua en la
cuenca del rio grande de Tarcoles”, que fue producto de una consultoria contratada por
MINAE al Instituto de Politicas para la Sostenibilidad. Los criterios que se retoman para el
establecimiento del canon son dos: el pago por el derecho de uso y el pago por el servicio
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ecosistémico del recurso hidrico (Ortega 2006, Ballesteros 2010), los servicios ecosistémicos
que brinda el agua son de provision, apoyo, regulacidn y culturales.

Se eligid el estudio de la cuenca del rio grande de Tarcoles, por la importancia nacional
de la cuenca, estd dentro de las cuencas prioritarias y provee de agua a tres cabeceras de
provincia, y agrupa 35 municipios de los 81 que hay en el pais. Se caracteriza por tener el
mayor desarrollo urbano e industrial, motivo por el cual su deterioro ambiental se acelera con
el pasar de los afios.

El estudio técnico fue el sustento a la propuesta politica, este contenia la informacion
referente al valor maximo econdémico de los recursos hidricos en la cuenca del Rio Grande de
Tarcoles, como ejemplo para el sector agropecuario el valor propuesto por el estudio fue de
2.89 colones, ver Cuadro 3. Esta fue la base para desarrollar la propuesta del CAA y
demostrar como el canon se habia devaluado y de ahi la necesidad de construir un
instrumento que permita la recaudacidn de recursos econdmicos para ser utilizados en
proteccidn, conservacion y restauracién de las cuencas que generan el recurso; poder
garantizar un desarrollo sostenible y la provision del recurso a actuales y futuras
generaciones.

Cuadro 3. Propuesta de canon de acuerdo con el estudio de la cuenca del Rio Grande de
Tarcoles

Uso Valor®
colones/m?3
Domeéstico 4.62
Industrial 16.41
Agropecuario 2.89
Hidroeléctrico 2.67

Fuente: MINAE, s/f tomado de Ortega 2006

El valor del servicio ecosistémico hidrico fue disefiado tomando en cuenta dos factores: la
conservacion, los costos de conservar el bosque y el costo de oportunidad de no uso de los
terrenos bajo actividad ganadera o agricola; y la restauracién, que son los costos de
restaurar zonas de recarga hidrica degradadas por el cambio de uso de suelo o por otras
actividades econdmicas (Ortega 2006).

Se utilizd la funcidn de produccion para determinar el canon agricola, se compar6 entre
la produccién y el valor de la produccidn en secano y con riego, bajo condiciones
agroecoldgicas similares, se obtuvo el incremento neto en la produccidon del cultivo que se
encontraba bajo riego y con el uso de los precios de mercado para la produccién se calculd el
valor agregado para el uso del agua, se utilizaron los datos de consumo por rubro agricola, y

5 Basado en el estudio “Desarrollo de una base metodoldgica para el calculo de un canon ambientalmente
ajustado por aprovechamiento de agua en la cuenca del rio Grande de Tarcoles”, IPS 2002. El estudio se
desarrollé con fondos del proyecto PROSIGA Fondos del Gobierno de Holanda, ejecutado por la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo en los siete paises centroamericanos CCAD.
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se determind, finalmente, el valor que cada unidad de agua utilizada genera en cada cultivo
(Ortega 2006).

El Departamento de Aguas del MINAE fue el encargado de desarrollar la propuesta del
Decreto para el CAA en la que se incluyen los criterios de derecho de uso y servicio
ecosistémico, el documento fue presentado en el afio 2003 a los usuarios del sector publico
como el Instituto Costarricense de Energia (ICE), Acueductos y Alcantarillados (AyA), del
sector privado Union Costarricense de Camaras y Asociaciones de la Empresa Privada
(UCCAEP), Cadmara de Industrias, Asociacién Costarricense de Productores de Energia
(ACOPE), Camara Nacional de Agricultura y Agroindustria (CNAA) , Liga Agricola Industrial de
la Cafia (LAICA), Camara de Turismo; no obstante no hubo aceptacién por parte de los
usuarios, y se paso a un proceso de negociacion con cada sector productivo, y dentro de las
camaras con cada sub sector. Es por ello que se incluye la Camara de Porcicultores, Camara
de Lecheros, Cdmara de Ganaderos, Cdmara de Piscicultores, entre otros.

A continuacién se presenta la propuesta desarrollada por el Departamento de Aguas del
MINAE, ver Cuadro 4, el CAA contenia de manera separada los montos referentes a: derecho
de agua y servicio ecosistémico; por lo tanto, hace una diferenciacién entre el agua
superficial y subterranea.

Cuadro 4.Propuesta del Canon Ambientalmente Ajustado, MINAE 2005 (en colones/m3)

Uso Servicio .
. Canon ambientalmente
Valor derecho de uso ambiental .
.y ajustado
hidrico

Agua Agua - Agua
superficial Subterranea Agua superficial Subterranea
Doméstico 0.46 0.64 2.00 2.46 2.64
Industrial 1.64 12.55 2.00 3.64 14.55
Agropecuario 0.29 2.23 2.00 2.29 4.23
Hidroeléctrico 0.27 - 2.00 2.27 -

Fuente: MINAE, s/f tomado de Ortega 2006

Es importante utilizar estudios generados por especialistas para sustentar las decisiones
en materia de politica publica. En la actualidad se fomenta promover la interface ciencia-
politica que es la interaccion entre la academia y los gobernantes, estos Ultimos deben
informarse sobre los resultados de las investigaciones para tomar decisiones acertadas.

La propuesta del canon fue tomada como una imposicién, por ello los usuarios solicitaron
la revision de la misma. Se dio inicio a un proceso de negociacién entre el sector
gubernamental y los usuarios para definir el CAA, porque los usuarios no estaban de acuerdo
con los montos presentados, y consideraban importante partir de una propuesta
debidamente justificada, pero que pueda someterse a modificaciones.

5.3 Etapa III. Negociacion
Se realizd con cada sector de manera individual, el sector industrial presentd mayor
anuencia. Para los usuarios el canon estaba formulado de manera general, no representaba
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las caracteristicas propias de cada sector, con base en esto sus principales solicitudes fueron:
establecer un canon diferenciado respecto al uso, ya sea consuntivo y no consuntivo; realizar
una diferenciacion en el uso (agroindustrial, agricola, acuicola, etc.); que el cobro del canon
sea de manera gradual, iniciar con un porcentaje y después de cierto periodo llegar al 100%
del valor del canon; ademas, incluir incentivos por buenas practicas en el uso eficiente del
recurso hidrico.

La CNAA fue el sector que presentd rechazo al pago del canon, los principales
argumentos de la CNAA en contra del pago del canon, fue que este les ocasionaria pérdidas
economicas, afectaria sus sistemas de produccidén y no serian competitivos en relacion con
otros productores de la region, los cuales aparte de poseer ciertos subsidios no realizan pago
por el agua. De manera general los usuarios realizaron estudios econdmicos con base en los
registros de consumo para conocer el valor por pagar y un breve analisis de otros paises.

Fue la etapa mas tardada y finalmente no solo se llegd al consenso por el pago de un
valor econémico, sino que se logrd concienciar a los diferentes sectores de lo importante que
es reinvertir en las cuencas generadoras del recurso hidrico, no solo desde el punto de vista
ambiental, sino desde la perspectiva de los sectores productivos; pues reinvertir a través del
pago del canon les permite la sostenibilidad, y los vuelve mas competitivos.

Para los sectores como la Camara de Porcicultura y la Asociacion Costarricense de
Productores de Energia (ACOPE) en el periodo de negociacién fue importante revisar la
metodologia con la que se calculd el canon; esto no se realizd, fue algo que quedd
pendiente. En comparacidon con los otros sectores que formaron parte de la negociacion
afirman que se incluyeron todos sus argumentos y se finalizd con un disefio participativo del
canon.

Quedando el CAA diferenciado por el uso y de acuerdo con las caracteristicas especificas
del sector, para el sector agropecuario el valor fijado fue de 1.29 colones/m? para agua
superficial y 1.40 colones/m? para agua subterranea (Cuadro 5); y se establecid un monto
especial para cultivos tradicionales como el arroz, la cafia de azlcar, pastos y café, el canon
fue de 0.12 colones/m? para agua superficial y de 0.16 colones/m? para agua subterranea,
equivalente a 0.0002 doélar/m® para agua superficial y 0.0003 ddlar/m*® para agua
subterranea esto con el objetivo de no afectar al sector productivo.

En el estudio se estimd que el valor econdmico maximo de un m? de agua que se utiliza
en el cultivo de cana de azlcar con riego por gravedad en Nicaragua es de 0.0065 délar/m3,
este es un valor referencia del valor del agua que se utiliza en el cultivo de cafia de azlcar,
para determinar un canon como en el caso de Costa Rica es necesario un analisis de todo el
sector productivo del pais, y mediante un proceso politico se define el canon de manera
diferenciada, o como en Costa Rica que se fijo un canon especial de 0.0003 ddlar/m? en el
ano 2006 para cultivos tradicionales como arroz, cana de azlcar, pasto y café.

Para CNAA fue un acuerdo importante reconocer un canon especial para cultivos
tradicionales, consideran que el canon no debe ser tan elevado porque son afectados de
forma directa, ya que el 100 % de su actividad depende del agua, al igual que el 100 % de
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sus productos son alimenticios, en comparacién con otros usuarios que proveen bienes y
servicios.

El cobro del canon se planteé de manera gradual para un periodo de 7 afios hasta llegar
al valor del 100 % del canon, la revision del valor del canon sera partir del octavo afio
tomando las tasas de inflacion del Banco Central de Costa Rica y de manera consecutiva ano
con ano, que la implementacion de un instrumento econdmico se haga de manera gradual no
es malo, porque todo es un proceso que busca el fortalecimiento de capacidades para una
mejor gestion de los recursos hidricos.

Cuadro 5.Canon ambientalmente ajustado, 2006

Uso Canon (colones / m3)
Agua Superficial Agua Subterranea

Consumo humano 1.46 1.63
Industrial 2.64 3.25
Comercial 2.64 3.25
Agroindustrial 1.90 2.47
Turismo 2.64 3.25
Agropecuario 1.29 1.40
Acuicultura 0.12 0.16
Fuerza Hidraulica 0.12 -
Sub-Sectores
Fuerza hidraulica <2000 kw 0.06 -
Fuerza hidraulica <500 kw 0.03
Agricola cultivos arroz, cafa de 0.12 0.16

azUcar, pastos y café

Agroindustria uso no consuntivo 0.15 -
Agroindustria uso consuntivo 1.90 -
Distrito de Riego Arenal Tempisque 0.12 -

DRAT de SENARA
Fuente: Decreto Ejecutivo 32868-MINAE, 2006

Dentro de la mesa de negociacién para los usuarios era importante que los recursos
econdmicos que se recauden del canon sean utilizados realmente para la restauracion,
proteccidon y conservacion de las cuencas, monitoreo, investigacion, gestion de los recursos
hidricos y en un minimo para gastos administrativos, en concordancia con lo anterior hubo
anuencia a la propuesta de que el canon se destinara: 25 % para Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO), 25 % para el Sistema Nacional de Areas de
Conservacién y 50 % para la Direccion de Aguas del MINAE. Para la aceptacion de
instrumentos econdmicos por parte de la poblacidon los recursos econdmicos que estos
generen deben ser destinados a actividades de utilidad para el sector (Kraemer et a/. 2003).
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Dentro de la gestion del agua se encuentran implicitos los intereses de los usuarios y las
instancias gubernamentales rectoras, por lo que es comin que se generen ciertas
divergencias, el establecimiento del CAA no podia ser la excepcion, es por ello que se abren
los espacios de didlogo y negociacién para tratar estas diferencias de intereses hasta llegar a
un consenso. La capacidad de negociacion por parte de sector gubernamental es
determinante en esta fase.

Los representantes de los sectores entrevistados concuerdan en que todos los actores
presentes en el proceso fueron claves cada uno en un momento determinado. La aprobacion
del CAA fue rapida, porque durante todo el proceso se contd con el apoyo politico del poder
ejecutivo, una vez consensuado el CAA con cada sector, Asesoria Legal del Departamento de
Aguas, ahora Direccion de Aguas; fue la encargada de elaborar el documento, el mismo que
fue aprobado como Decreto Ejecutivo N° 32868-MINAE 2006, publicado en la Gaceta, diario
oficial, el 30 de enero del afio 2006 y entra en vigencia el 01 de agosto del aifo 2006.

5.4Etapa IV. Implementacion

El Departamento de Aguas pasa a ser la Direccion de Aguas siempre como un apéndice
del MINAE, es la responsable de ejecutar el CAA que cuenta con soporte legal lo
suficientemente robusto, ya que el canon no solamente fue aprobado por Decreto
Presidencial, sino también quedd plasmado en la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, en
la Politica Nacional de Recursos Hidricos, es decir fue oficializada a nivel de pais.

La implementacion del canon se divide en tres etapas: la primera es la regularizacion de
los usuarios, la segunda el cobro del canon en si y la tercera la reinversion del canon, se
incluye proteccidn, conservacion, restauracion de las cuencas y operatividad de la Direccion
de Aguas.

La regularizacion de los usuarios contribuye en la actualizacién del Registro de
Concesiones, un buen numero de usuarios retornaron caudales que tenian asignados, los
cuales no eran utilizados. El Registro de Concesiones se operativizd de manera que es posible
acceder a informacién en linea y se convirtié en un instrumento para la toma de decisiones.

En lo que respecta al cobro del canon, a finales del afo 2006 inicia el proceso con el
cobro del 10 % del canon para consumo humano, industrial, comercial, agroindustrial,
turismo, agropecuario, acuicultura y el 15 % del canon establecido para la fuerza hidraulica
hasta el afio 2014 con el cobro del 100 % del canon. Se reconoce por parte de los
entrevistados que la nueva Direccién de Aguas no contaba con las capacidades suficientes
para iniciar esta etapa, por lo que era importante el fortalecimiento de capacidades técnico-
operativas de la direccién para que el proceso surgiera de forma agil y transparente. Ademas,
fue un reto para la direccion asumir esta funcién, ya que la imagen, en general, del sector
publico no les brindaba a los usuarios las garantias de que fuese un mecanismo eficiente de
cobro y reinversion. En la actualidad los sectores entrevistados consideran que el sistema de
cobro es eficiente para los usuarios concesionados, sin embargo existen debilidades con las
extracciones ilegales por falta de control, seguimiento y monitoreo. Para la implementacion
de un esquema de precios de agua volumétrico, el monitoreo es parte medular, si el
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regulador no cuenta con la capacidad para monitorear el consumo de agua, la
implementacion se torna complicada e ineficiente. Las politicas e instrumentos como el CAA
deben ir acompanadas de estrategias de implementacién, que recojan los mecanismos para
enfrentar debilidades puntuales a la hora de la implementacion.

El pago del canon es trimestral, se establecieron las sanciones correspondientes por el
incumplimiento en el pago, como es el cobro de interés por mora, un recargo de 25 % en el
pago del segundo semestre y el 50 % en el pago del tercer semestre, caso contrario caduca
la concesién conforme a la Ley de Aguas, articulo 169 y 26.

FONAFIFO, SINAC y la Direccién de Aguas del MINAE son los encargados de la
reinversion del canon en las cuencas, para evitar su degradacion e iniciar un proceso de
recuperacion; sin embargo afirman los entrevistados que no es suficiente, porque no se
cuenta con un estudio a nivel de pais sobre el estado de los recursos hidricos, en el cual se
definan las zonas prioritarias para la conservacion.

La Direccidon de Aguas del MINAE no ha realizado grandes inversiones en conservacion,
proteccion, monitoreo, seguimiento e investigacion, porque por Ley tiene un tope
presupuestario; es decir, una restriccion que no le permite hacer uso de todos los recursos
economicos que el canon genera. Por su parte FONAFIFO invierte el 25 % del canon en la
conservacion y proteccion de zonas de recarga de las cuencas en fincas privadas, esto
fortalece el esquema de PSA hidroldgicos en el pais y el 25 % restante lo administra el SINAC
para la inversion en areas de conservacion del Estado; para la mayoria de los encuestados la
gestion que realiza el SINAC no es muy aceptable, ya que consideran que la mayor parte de
los fondos son utilizados en gastos administrativos.

Una debilidad del Decreto Ejecutivo 32868-MINAE en el que se aprobd el CAA, es la
ausencia de mecanismos de rendicidon de cuentas, no se planteé cémo medir el desempefio
de las organizaciones encargadas de la administracion de los recursos que genera el canon;
debido a esto, hasta el momento se desconoce el impacto de la implementacion del CAA en
la gestién de los recursos hidricos en Costa Rica.

Después de transcurridos ocho afios de la implementacion del canon es necesario realizar
una evaluacion del impacto del CAA en la gestidn del agua, en los patrones de consumo, en
la operatividad de la Direccion de Aguas, en los resultados de reinversidn de este en
conservacion, proteccién, investigacion, monitoreo de las cuencas generadoras del recurso
hidrico, meteoroldgico, desarrollo de infraestructura de aprovechamiento y proteccion, esto
como una base para la toma de decisiones control del cumplimiento por parte de los usuarios
y el regulador.

5.5 Condiciones que facilitaron y obstaculizaron la aprobacion del CAA

A continuacion se enlista las condiciones que permitieron el desarrollo de este proceso
(Cuadro 6):
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Cuadro 6.Condiciones del proceso

Condiciones que facilitaron Condiciones que obstaculizaron

Apoyo politico Falta de credibilidad en el sector gubernamental
Liderazgo del sector gubernamental Propuesta general de los usos

Contar con estudios técnicos

Apoyo del sector industrial Negacion por los usuarios al canon
Sensibilizacion por parte de algunos usuarios Restricciones para la implementacion

Apertura al didlogo del gobierno y usuarios Mecanismo de rendicion de cuentas

5.6. Recomendaciones para el desarrollo de un proceso similar

De las caracteristicas mas importantes del proceso de revisidon y aprobacion del CAA, una
de ellas es contar con un lider, una persona capaz de conducir todo el proceso, que cuente
con la aprobacion de los usuarios y que brinde las garantias de un proceso transparente, en
este proceso se reconoce la capacidad de transmitir al Poder Ejecutivo y al Gobierno en
general sobre la importancia, no solo ambiental, sino también econdmica y social del canon,
este es un factor esencial para el desarrollo sostenible del pais.

El proceso de negociacion se puede resaltar como determinante en la aprobacion de una
politica, es en este momento en el que se plantean los intereses de las partes, existen
divergencias y para que se logren acuerdos es necesario que la persona o el equipo
negociador tengan la suficiente capacidad de llevar a cabo el proceso, capacidad para
negociar y solucionar conflictos que puedan afectar o detener el proceso y que las
divergencias pasen a ser convergencias.

Contar con estudios técnicos, sobre el estado de los recursos hidricos del pais, la
disponibilidad de agua en calidad y cantidad, valoracion econdmica de agua y el contexto
socioecondmico del pais brindan el soporte técnico para tomar decisiones acertadas y que
realmente contribuyan en la gestion de los recursos hidricos sin afectar el bienestar
socioecondmico de los pobladores.

Estimar el valor econémico de las aguas subterraneas es complejo, en especial por la
falta de informacion técnica sobre los acuiferos y su disponibilidad, pero de contar con dichos
datos se recomienda un canon diferenciado, se debe tomar en cuenta que las aguas
subterraneas cumplen con la funcion de mantener los caudales de los rios, manantiales,
lagos, humedales y estuarios en épocas secas (Custodio 2001, Younger 2007), la explotacién
descontrolada de las aguas subterraneas puede generar una disminucion de los niveles
fredticos, intrusidn de agua de mar o salina, de manera que vulnerables a la contaminacién
por el uso masivo de fertilizantes y agroquimicos en la agricultura, esto ocasiona deterioro en
la calidad del agua. Por ser grandes reservorios de agua es muy costoso y casi imposible
limpiar los acuiferos contaminados, por ello es importante su proteccion, en especial en zonas
donde el recurso es escaso (Sahuquillo 2009).
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Deben existir espacios de dialogo, negociacion y consenso con los usuarios, que permitan
la aprobacion del canon por aprovechamiento de agua no como una imposicion, sino como
una vision de pais, en la que tanto los usuarios como el sector gubernamental tomen
conciencia sobre la importancia de la reinversion en las cuencas generadoras del recurso
hidrico para garantizar la sostenibilidad del recurso y de las actividades productivas. El
establecimiento de ciertos incentivos en este tipo de politicas aumenta la disponibilidad de los
usuarios a llevarlas a cabo.

La organizacién gubernamental encargada del cobro, administracidon e inversién de los
recursos econdmicos generados por el canon, debe contar con las capacidades técnico-
operativas y administrativas para realizar un cobro eficiente, monitoreo y seguimiento de los
aprovechamientos de agua y ejecute de forma clara y precisa los fondos.

Se debe brindar las garantias suficientes de un proceso transparente, desde su disefio
hasta su implementacion, los mecanismos de rendicién de cuentas deben quedar claramente
establecidos, esto contribuye en la aceptacion y cumplimiento de los usuarios con sus
obligaciones.

El llevar una propuesta de un canon a un pais en el que nunca se ha contemplado el
pago por el uso del agua es un trabajo titdnico mas no imposible si existe compromiso,
voluntad y decision politica para su aprobacién, siempre soportada en estudios técnicos.

6. Conclusiones

El proceso que se desarrolld en Costa Rica nos ensefa que para llegar a la aprobacion de
un instrumento econdémico como CAA se necesita de varios factores: estudios técnicos,
viabilidad legal, negociacién y consenso; durante todo el proceso debe existir apoyo,
voluntad y decisién politica. La imagen de las organizaciones gubernamentales es
determinante para la aceptacion del canon por parte de los usuarios, porque es el érgano
que les brinda las garantias de un cumplimiento a las disposiciones normativas que
acompafan un canon.

La valoracion econdmica del agua debe realizarse de acuerdo con el uso, utilizando la
metodologia adecuada para obtener el valor maximo de un m? de agua, la aprobacion del
canon es un proceso politico y depende mucho de las caracteristicas socioecondmicas de los
usuarios y del pais.

El fortalecimiento del marco legal en materia ambiental es importante, pero ain mas
importante es que en el disefio de politicas, leyes, normativas u otro tipo de marco regulador
se establezcan de manera clara los mecanismos de actualizacién, para que no se devallen
los montos fijados, y asi evitar un proceso tan largo para sus ajustes como el que se dio en
Costa Rica, que fue de 4 afos. El establecimiento de reglas claras en lo que respecta a
periodos de pago, multas, caducidad de concesiones, rendicidon de cuentas, incentivos,
mecanismos de reinversion y administracion de los recursos permiten una aplicacion efectiva
de los instrumentos econdmicos.
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Las capacidades tanto en recursos humanos, técnicos, operativos y administrativos de las
organizaciones gubernamentales marcan el punto de partida para una buena
implementacion, analizar de manera aterrizada la organizacion encargada del cobro, gestion
y administracién de los recursos es importante, ya que debe contar con la capacidad
suficiente, caso contrario el proceso se vera tardado y esto afecta la aceptacion de los
usuarios y la transparencia del proceso.

La implementaciéon de instrumentos econdémicos como el CAA genera un cambio por
parte del usuario, este reconoce el valor ambiental del recurso y crea conciencia respecto a la
utilizacion del mismo; generalmente en los sectores productivos se optimiza el uso del
recurso empleando nuevas tecnologias, esto contribuye con la gestion integral de los
recursos hidricos.

7. Recomendaciones

Segun la ONU (2014) la crisis actual tiene como eje transversal el agua, por lo que para
los gobiernos es un reto el contar con organizaciones mas flexibles, sdlidas y colaboradoras,
las cuales mediante mecanismos de financiacion garanticen a largo plazo la infraestructura y
los servicios hidricos.

Para el desarrollo de instrumentos econdmicos como el canon en paises en vias de
desarrollo y de manera especial en Nicaragua, donde el Unico uso con una tarifa es el de
consumo humano, y este es por el servicio de abastecimiento, mas no por el servicio
ecosistémico; se debe realizar tomando en cuenta la situacidn socioecondmica de los
usuarios y su capacidad de pago, este es un proceso complejo en el que no se pueden
trasladar mecanicamente de otros paises sin analizar la realidad local, para garantizar la
aceptacion del instrumento y su aplicabilidad (Ortega 2006, ONU 2014).
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9. Anexos

9.1. Listado de entrevistados

Cuadro 7. Listado de entrevistados

Nombre Institucion Cargo

Carlos Manuel Rodriguez Conservation International Vicepresidente
Maureen Ballesteros GWP Directora

José Miguel Zeleddn Dir. Aguas MINAE Director

Luisa Diaz Camara de Industria de CR  Asesora M.A.
Moénica Navarro del Valle CNAA — Actual CODI Directora
Oscar Sanchez Chavez FONAFIFO Director PSA
Martin Calderdn CNAA Director

Mario Alvarado ACOPE Director
Renato Alvarado Rivera Camara de Porcicultores- Director

CNNA
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9.2 Guia metodoldgica-sistematizacion de experiencias

Guia Merodologica - Sistemarizacion de Experiencias Locales FIDAMERICA - PREVAL
Situacion indcial Intervencicn Situacion actual
B Describe el problema u oportunidad de M -Qué se hizo (actividades)? M -Como se compara la actual situaciéa con la
desarrollo antes de la intervencion M Cuindo lo hizo (organizacién en el tiempo)? situacion micial?
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Figura 3. Guia metodoldgica- Sistematizacion de experiencias tomado de Berdegué ef a/. (2000)
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] CAPITULO III
ARTICULO II: Valoracion econémica del agua para uso agricola en Nicaragua: El
caso de la cafa de azicar

1. Resumen

El agua es un recurso limitado que requiere de una gestion adecuada. El presente
estudio de valoracidon econémica del agua tiene como propdsito brindar informacién cientifica
a los entes interesados en desarrollar politicas que regulen el uso del recurso en el sector
agricola en Nicaragua. En concreto, se estima de qué forma el agua contribuye al sector
canero, para esto se utilizan metodologias de valoracién econdmica.

La caracteristica principal del cultivo de cafia en el pais es que se divide en dos grupos:
los que producen en secano y los de riego. Las diferencias entre ambos van mucho mas alla
del hecho de si utilizan o0 no agua en la produccion de cafia de azlcar. Por sus caracteristicas
socioecondmicas los productores son diferentes en muchos aspectos relevantes para el
disefio de politicas publicas. El riego es un factor importante para aumentar la productividad
del cultivo de cafa, para el caso de riego por gravedad se estima que un metro cibico de
agua aumenta la rentabilidad anual neta de la producciéon de cafa de azicar en 0.0065
ddlares/m3. Este dato sirve de referencia para el disefio de instrumentos econémicos que
contribuyan a la gestion del agua.

En el analisis de como varia el valor del agua con respecto a otras tecnologias, se estimd
que el riego con tecnologia (aspersion o goteo) no es significativamente diferente al secano
de acuerdo con el valor presente neto de la rentabilidad anual de una manzana de cafia de
azUcar; es decir, son iguales y al hacer una inversidn mayor en tecnificar el riego, la
rentabilidad del productor de cafia con tecnologia no es diferente del secano.

Palabras clave: riego, valoracién de agua, conservacion, agricultura, politicas, cafia de
azucar, Nicaragua.

2. Introduccion

El aumento de la productividad del agua en la agricultura y el cambio climatico se
consideran los dos factores mas importantes que afectan la disponibilidad de agua en el
mundo (ONU 2014). Para el 2012 el uso del agua en la agricultura representaba un 70 % vy
en algunos paises el 90 % de las extracciones de agua que se realizan (ONU 2012). Se
estima que el consumo en el sector agricola aumentard en un 19 % para el afo 2050,
aunque esta lleno de incertidumbre por factores como poblacién, demanda de alimentos,
cantidades consumidas, tipo de cosechas, produccién, efectividad en la produccién y la
eficiencia en el uso del agua (ONU 2014).

La economia de Nicaragua estd basada en la provision de bienes, servicios y la
agricultura (BCN 2013). El sector agricola aporta el 10 % del Producto Interno Bruto (PIB)
del pais. La cafa de azlcar es el segundo después del café en importancia econémica, su
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aporte al PIB agricola es del 10.6 %, es el cultivo mas agro-industrializado y ocupa el
segundo lugar en area de cultivo, aproximadamente 100,000 mz (FUNICA 2012).

El agua que se usa en la agricultura tiene caracteristicas de un bien comin (baja
exclusividad y rivalidad en el consumo) y no se negocia en mercados como los bienes
privados. Debido a la ausencia de mercados de agua, esta puede ser valorada desde una
perspectiva de la oferta o la demanda.

Cuando el agua no es escasa, los costos de suministro son mas relevantes, por el
contrario, cuando es escasa el valor puede derivarse de la demanda (Gibbons 1986; Young
2005). En la agricultura el agua es un insumo en un proceso de produccién, su valor
econdmico es equivalente a la estimacion de aislar la contribucién marginal de agua para el
valor de salida total (Medellin-Azuara et a/. 2010).

El objetivo del estudio es el valorar econdmicamente el agua que se usa en la agricultura,
utilizando una funcién de produccién que permite conocer la contribucién promedio del agua
en la rentabilidad anual neta de una manzana de cultivo de caifa, ademas se controlan los
otros insumos que afectan la produccion. Esta informacidon contribuye al desarrollo de
instrumentos econdmicos enfocados en una asignacion eficiente del agua, esto debido a que
el 85 % de las extracciones de agua en Nicaragua son destinadas a la agricultura y el Unico
uso que tiene regulacion es el uso doméstico.

Con la informacion recolectada en la zona de estudio se realizd una caracterizacion
socioecondmica de la regién y de los productores, se hace diferencia entre los que tiene riego
y los que no (cultivo secano). Se caracterizo la produccién de cafia de azucar, se identificaron
los principales insumos, practicas agricolas, uso de maquinaria, mano de obra, tecnologias de
riego, cantidad, valor y destino de la produccidon de cafia, con el objetivo de determinar la
rentabilidad anual neta y conocer los motivos que llevan a los productores a adoptar un
sistema de riego.

Se estimd cuanta riqueza genera un m? de agua en la produccion de cafia de azucar y
qué tanto varia esta riqueza en funcién de distintas tecnologias. Todo el proceso desarrollado
fue resumido en fases como un proceso metodoldgico que podria ser replicado para
estimaciones futuras.

3. Revision de literatura

Se reconoce el agua como un recurso escaso, finito, que tiene un valor econdmico desde
la Conferencia de Dublin sobre agua y medio ambiente en 1992 (Solanes 2001), su uso
eficiente y sostenible es uno de los desafios mas grandes a los que se enfrentan los
tomadores de decisiones, en especial en paises con escasez de agua (Turner et a/. 2004), por
tal motivo tener informacion sobre su valor econdmico, y con base en este el desarrollo de
instrumentos econdmicos; es esencial para una asignacion eficiente, para los diferentes usos,
usuarios y periodos de tiempo (Ward 2002).
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Se considera que el precio del agua genera un incentivo en el productor para hacer un
uso eficiente del recurso (Ward 2002; Turner et al 2004; Dinar y Mody 2004), pero no
siempre es el caso, esto no es suficiente, en especial cuando los productores tienen
incentivos para maximizar sus ingresos y se pasan a cultivos con un alto consumo de agua
(Dinar y Mody 2004).

Johanson (2005) desarrolld una revision extensa de la aplicaciéon de diferentes
metodologias para estimar el valor econdmico del agua, usando la funcién de produccién, en
los que se utilizan variables como tierra, insumos, maquinaria, tecnologia, demanda de agua.
Por ejemplo Pazvakawambwa y van der Zaag (2000) determinaron que el valor marginal del
agua es de aproximadamente de 0.15 ddlares/m?3, para el cultivo de maiz en Zimbawe,
concluyeron que la cercania a las fuentes de agua es determinante en los rendimientos.

Segun Aylward et al. (2010) en el mundo se han desarrollado 92 estimaciones del valor
econodmico del agua en la agricultura, los métodos utilizados son: valoracién contingente,
precios hedonicos, precios de mercado y funcidon de produccién, este ultimo es el método
mas utilizado, porque el analisis econdmico se basa en la relacion que existe entre la
productividad y la variaciéon del consumo de agua, esto mantiene constantes los otros
insumos que se utilizan en la agricultura. De acuerdo con los estudios desarrollados hasta el
momento se identifico que el valor econémico del agua tiene mucha varianza, este va de
0.010 ddlares/m? hasta 2.012 ddélares/m3, con un promedio de 0.242 ddlares/m?, el valor
varia de acuerdo con los cultivos, los valores mas bajos representan cultivos de bajo valor
como maiz, sorgo, trigo y platano, a diferencia de cultivos de alto valor como tomate,
cebolla, chile, pepino y papa. En América se realizaron 11 evaluaciones, se obtuvo un valor
minimo de 0.014 ddlares/m3 y un maximo de 0.57 ddlares/m3, el primero es para cereales
en el acuifero de Ogalla en el medio oeste de Estados Unidos y el segundo para varios
cultivos en Alberta Canada, se incluyen 6 estudios en Centroamérica. Se considera que la
productividad econdmica del agua de riego varia segun el tipo de cultivo, por lo que hacer
una generalizacion de los precios del agua por regiones es inapropiado por las diferencias de
las regiones y el pequefio niUmero de estudios.

Tabla 1. Estudios de valoracion en América

No. de Total de Promedio del valor
estudios de estudios de econdémico del agua
valoracion de valoracion de estimado con el método
agua para agua para la de produccion
diferentes agricultura dolares/m3

usos

minimo  maximo  medio
Norteamérica

Canada 15
Estados Unidos 7
México 3
Centroamérica 9 0.01 0.25 0.11
El Salvador 3
Honduras 2
Nicaragua 1
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Caribe

Haiti 2

Suramérica

Brasil 3 2 0.442 0.697 0.570
Colombia 3

Fuente: Modificado de Aylward et a/. (2010)

Lépez (2005) estimd que el valor econdmico del agua en el cultivo de cafia de azlcar es
de 0.003 ddlares/m?3, basado en la calibracion y sistematizacion de datos proporcionados por
diferentes fuentes como el Plan de Accion de Recursos Hidricos de Nicaragua de 1995, el III
Censo Nacional Agropecuario de 2001, entrevistas a especialistas del Ministerio Agropecuario
y Forestal (MAGFOR) de la Republica de Nicaragua y utilizando el enfoque de cambio en el
ingreso neto del productor. En el presente estudio se estima el valor econémico del agua que
se usa en el cultivo de cana utilizando informacion sobre los insumos, productividad, tipo de
riego y consumo de agua que fue levantada en campo, mediante el uso de encuestas, que se
realizaron a 238 productores de cafia de azlcar de la zona del pacifico de Nicaragua, con el
objetivo de realizar una estimacién mas real de acuerdo con las condiciones socioecondmicas
de los productores y del contexto de estudio.

De acuerdo con los resultados de diferentes estudios concluyen que la disposicién a
pagar de los productores aumenta cuando se garantiza el suministro de agua y los derechos
de propiedad (Marques et al. 2005; Birol 2006; Stanley 2009; Aylward et al. 2010; Mesa-
Jurado et al. 2012; Alcon et al. 2014), sin tomar en cuenta algun cambio de politicas.

Asi también estudios advierten un efecto limitado de la implementacién de los precios del
agua en términos de ahorro, y consideran que se pueden dar impactos econdmicos y sociales
negativos en los productores. Se estima que los productores con tecnologia estan dispuestos
a pagar mas y hacer un uso mas eficiente. En el caso de los productores que son menos
eficientes en el uso del agua se estima que pueden: reducir sus areas de cultivo, disminuir el
consumo de agua, cambiarse a cultivos menos exigentes de agua o invertir en técnicas de
riego mas eficientes (Spellman et a/. 2009; Frija 2011).

4. Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en seis etapas (Figura 4), el proceso se resume en una
guia corta que contiene las generalidades y pasos principales para realizar un estudio de
valoracion econdmica de agua utilizada en la agricultura. Inicia con el andlisis del por qué se
quiere realizar el estudio y cudles son los objetivos. Se revisd la literatura para definir el
cultivo y el método de valoracién por usarse.

Al analizar el contexto se determinan cudles son las condiciones que facilitaran y que
podrian obstaculizar el trabajo, esto ayuda al disefio de los instrumentos utilizados para
recolectar la informacién, en este caso se disefid una encuesta (Anexo 1). Previo al
levantamiento de la informacidn, es crucial contar con un disefio muestral (Anexo 2), en el
que se defina de manera clara el trabajo en campo. El levantamiento de la informacién en
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campo fue realizado con un equipo de trabajo previamente capacitado en el buen manejo de
la encuesta y el objetivo e importancia de la informacidén. Con la ayuda de la estadistica
descriptiva se analizd la informacidon socioecondmica y las principales caracteristicas del
cultivo; para finalmente, con un modelo econométrico, definir el valor econdmico del agua.

Definicion: del cultivo,
objetivos generalesy ——>
zona de estudio

Seleccion del método de

., ——> Disefio de instrumentos
valoracion

. Andlisis de las e , .
Levantamiento y caracteristicas Analisis econdmetrico
almacenamiento de —_ . . ——> Determinacion del valor

. L, socioecondmicas de los , .
informacién econdmico del agua

productores y del cultivo

Figura 4. Proceso metodoldgico

4.1 Recoleccion de datos

Con base en el Censo Nacional Agropecuario desarrollado en Nicaragua en el afio 2011
por sus siglas CENAGRO 2011 se selecciond una muestra® de n=271 productores de forma
aleatoria de un total de 911 productores de cafa de azlicar que se ubican en el area de
estudio. Se utilizd una encuesta y un disefio muestral para la recoleccién de los datos.

Se completaron 238 encuestas a productores de cafa de azlcar (Figura 5), 186 de ellas
fueron explotaciones agropecuarias censadas en el CENAGRO 2011, de estas 159 se
mantienen los productores del afio 2011 y en 27 hubo un cambio del productor. Se realizaron
52 reemplazos en los casos en que el productor ya no cultiva cafa de azlcar. No se

bPara determinar la muestra de productores a ser encuestados se utilizara la metodologia planteada por
Scheaffer, Mendenhall y Otto (1990):
N * 02
"EIN-D B4+ o2
Donde: n= Tamafio de la muestra, N= NUumero total de la poblacién, o= Desviacién estandar (0.25), B= Tamafio
del error (5%).
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realizaron 33 encuestas, 21 por la ausencia del informante indicado, 9 rechazos por parte
delos productores a ser encuestados y 3 por cambio de uso de suelo (Figura 6).

Encuestas realizadas Encuestas no
159 238 realizadas
33
21
52 9

- . i
] -
rechazo nsi no cultiva

cana

CENAGRO Reemplazos Cambio de productor

Figura 5. Descripcion de encuestas realizadas Figura 6. Descripcidn de encuestas
no realizadas

4.2 Tratamiento de los datos

La informacion recolectada fue digitalizada en una base de datos para posteriormente
seleccionar las variables a ser utilizadas en el analisis. Las variables socioecondmicas fueron
analizadas con estadistica descriptiva, se determinaron las principales caracteristicas de los
productores de cafia con y sin riego y las caracteristicas del cultivo en el contexto de estudio.
El analisis econométrico se desarrolld en dos etapas: la seleccién de variables independientes
y la obtencién del valor presente de la rentabilidad anual neta por manzana’ en cérdobas®
para ser utilizada como variable dependiente en el modelo de regresion lineal de minimos
cuadrados ordinarios MCO.

Se tom6 como variable dependiente el valor presente de la rentabilidad anual neta por
manzana — VPN y no la productividad del cultivo, porque en el calculo del VPN se incluye la
productividad, solo que es monetarizada, de conformidad con los precios de la cafa de
azucar en el mercado y se procede al calculo de la rentabilidad anual neta, traida a valor
presente.

El célculo del VPN se realizd para un periodo de seis afnos, debido a las caracteristicas del
cultivo, este se siembra una sola vez y se corta anualmente por un periodo de hasta seis

7 Manzana, unidad de medida de 4rea utilizada en Nicaragua, tiene una equivalencia de 1mz = 0.70 ha.
8 Cérdobas, moneda oficial de Nicaragua, cambio oficial con respecto al délar para el estudio de 15=26.6
cordobas, cambio oficial a diciembre del 2014, de acuerdo con el Banco Central de Nicaragua.
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anos. Para el 51.2% del los productores el periodo de cultivo de cafia de azicar esde 5 a6
anos, después de ese tiempo, los productores deciden continuar o no con el cultivo de cafa.

Influye también en que el periodo sea de seis anos el hecho que el otorgamiento de una
concesidon para aprovechamiento de aguas subterraneas o superficiales por la Autoridad
Nacional del Agua (autoridad competente), tiene como requisito que el productor tenga el
dominio de la propiedad de minimo cinco afos, de conformidad con la Ley General de Aguas
Nacionales, Ley No. 620.

Las variables independientes seleccionadas fueron: area de la finca, fuente de agua,
mano de obra, maquinaria, semilla tratada, preparacion del terreno, control quimico, control
bioldgico, control de maleza, cantidad de fertilizante, edad, gravedad, tecnologia de riego,
tenencia de la tierra, sexo, educacion, ingreso mensual medio, ingreso mensual alto, zona
occidente norte alta, zona occidente norte baja, zona occidente centro 1, zona occidente
centro 2(Anexo 3).

Para obtener el valor presente de la rentabilidad anual neta por manzana en cérdobas,
primero se obtuvieron los ingresos netos de los productores:

IN =1 — (Inv+ CV + CR)

Donde:

IN = Ingresos netos en cdrdobas /mz

i6m 2% - ~ c6rdob
I =1Ingresos I = Producaon% % Precio de la cafia ==

Inv= Inversion
CV= Costos variables
CR =Costos de riego

Los ingresos netos fueron traidos a valor presente, para un periodo de 6 afos, esto se
debe a las caracteristicas del cultivo. La cafia de azlcar se siembra una vez y después de la
primera cosecha nacen los rebrotes, hay diferencias entre los agricultores, ya que unos
vuelven a sembrar al tercer afio o hasta los 6 afios, por lo que los costos de inversion
(preparacion de terreno y siembra) se estiman solo para el primer afio de siembra de
acuerdo con el ciclo del productor.

En el estudio se determind que el ciclo del cultivo varia de 3 a 6 afios, esto no significa
que el cultivo desaparezca, el productor toma la decisién de sembrar nuevamente e iniciar un
nuevo ciclo a partir del tercer afio o del sexto afio segun el caso. Se realizd el calculo de VPN
a seis afnos para todos los productores.

Segun el Banco de la Produccion de Nicaragua para créditos agricolas en cordobas la
tasa de interés es de 18 %.

° ton, tonelada.
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6
IN,
Phawss = )k
=1
Dénde:

VPN=Valor presente neto de la rentabilidad anual neta por mz en cérdobas
6 ,IN; = Sumatoria de los Ingresos netos en el periodo de 1 a 6 afios
r = tasa de interés no porcentual 0.18

4.3 Modelo econométrico utilizado
Para la estimacion del valor econdmico del agua se utilizd la funcién de produccion segun

Young (2005) que relaciona la produccién agricola con los recursos hidricos. Esta funciéon de
produccion estima el rendimiento marginal del consumo de agua, manteniendo constantes
los otros insumos agricolas (Griffin 2006). Para el caso de estudio se relaciona el VPN — valor
presente de la rentabilidad anual neta por manzana con el tipo de tecnologia y otros
insumos.

Modelo I:

VPN = B, + piarea_finca + f,f_agua + fzmano_obra + fymaquinaria + Bssemilla_t
+ Bepre_terre + fycontrol_q + Lgcontrol_b + Lycontrol_maleza + B,y fer_cant
+ fBi1edad + Bqpeducacion + [zt _riegol + P14t _riego2 + u

Donde:

area_finca = Area de la finca, f_agua = Fuente de agua, mano_obra = Mano de obra, maquinaria =
Maquinaria, semilla_t = Semilla tratada, pre_terre = Preparacién del terreno, control_q = Control
quimico, control_b = Control bioldgico, control_maleza = Control de maleza, fer_cant = Cantidad de
fertilizante, edad = Edad, t_riego1 = Gravedad, t_riego2 = Con tecnologia, u= Término de error

Para el analisis de la probabilidad de tener riego en una manzana en funcién de variables
que caracterizan al productor y a la zona de estudio con efectos fijos se disefid el siguiente
modelo.

Modelo II:

riego = Py + Brarea_finca + B,tenencia + fymano_obra + f4sexo + Bseducaciéon
+ Bgingreso_mensualg?2 + [,ingreso_mensualg3 + fgocc_norte_alta
+ fy0cc_norte_baja + Bigocc_centrol + f110cc_centro2 +u

Donde:

area_finca = Area de la finca, tenencia = Tenencia de la tierra, mano_obra = Mano de obra, sexo =
Sexo, educacién = Educacion, ingreso_mensualg2 = Ingreso mensual grupo No 2, Ingresos medios,
ingreso_mensualg3 = Ingreso mensual grupo No3, Ingresos altos, occ_norte_alta = Zona Occidente
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Norte parte alta, occ_norte_baja = Zona Occidente Norte parte baja, occ_centrol = Zona Occidente
Centro 1, occ_centro2 = Zona Occidente Centro 2.

Se realiz6 un breve andlisis de la variables que pudieron haber sido omitidas en este estudio,
dentro de estas tenemos temperatura y precipitacion, ya que consideramos que son factores
determinantes en la agricultura. No obstante por la falta de informacion de temperatura y
precipitacion a nivel de municipio etas variables no fueron incorporadas, pero para
investigaciones futuras puede ser de mucha utilidad.

5. Contexto

5.1 Area de estudio

El area de estudio es la zona del pacifico de Nicaragua, como se puede ver en la Figura
7, esta region esta comprendida por 7 departamentos Chinandega, Ledn, Managua, Masaya,
Granada. Carazo y Rivas, a su vez estos se ubican en 9 cuencas hidrograficas: No. 58 — Rio
Negro, No. 60 — Rio Estéreo Real, No. 62 — Entre rio Estéreo Real y Volcan Cosigliina, No. 64
— Entre el Volcan Cosigiina y el rio Tamarindo, No. 66 — Rio Tamarindo, No. 68 — Entre Rio
Tamarindo y Rio Brito, No. 69 — Rio San Juan, No. 70 — Rio Brito, No. 72 — Entre rio Brito y
Rio Sapoa.
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5.2 Caracteristicas biofisicas del area de estudio

La region del pacifico de Nicaragua tiene una extension de 18,555 km2 con exclusion de
los Lagos Cocibolca y Xolotlan, esto representa el 15.4% del territorio nacional. La
constituyen 7 departamentos y 71 municipios (INIDE 2005), abarca 8 cuencas y la parte de la
cuenca del Rio San Juan en la zona suroriental, los suelos son de vocacidn agricola y en esta
region se desarrollan la mayor parte de las actividades econdmicas del pais.

La disponibilidad de agua de la regién es de 6,885 Mm3/aino (Vammen et a/. 2010), los
caudales superficiales son menores que en el atlantico, pero la disponibilidad de agua
subterranea es mayor en el zona del pacifico, la agricultura representa el 85 % de la
extraccion total, 14 % el doméstico y 2 % el industrial, la mayoria de las extracciones es de
aguas subterraneas por su calidad y disponibilidad en todo el afio, estas extracciones no son
controladas, lo que genera incertidumbre sobre la disponibilidad real del recurso.

Las temperaturas van de los 21°C a 30°C, se ubica a unos 500 msnm, la precipitacion
media anual oscila entre 1000mm y 2000mm (INETER 2005).La regidén tiene un clima tropical
de sabana segun la clasificacion de Kdppen, con periodos de 4 a 5 meses de sequia que van
de noviembre a abril y que en los Ultimos anos se han empezado a extender, situaciéon que
afecta la produccion agricola y motiva a los agricultores a implementar riego en sus cultivos.

5.3 Caracteristicas socioeconomicas del area de estudio

La region del pacifico es la mas poblada, ya que concentra el 54% de la poblacion (INIDE
2005) y destaca por su desarrollo econdmico en comparacion con la region del atlantico,
basado en la actividad agropecuaria, industrial y comercial primario, el 33.1 % de la
poblacién trabaja en actividades del sector primario (agricultura, ganaderia, agropecuaria)
(INIDE 2005).

La densidad poblacional es de 151.7 hab/km2, la mas alta en comparacion con la region
central y atlantico, la migracion de las zonas rurales a la ciudad es un factor determinante
para el aumento de la poblacion en la regién (INIDE 2005), esta migracion es considerada
también como uno de los factores que afectaran la disponibilidad de los recursos hidricos en
afos futuros (ONU 2014), aumentando la presidn ya existente sobre los recursos hidricos.

La creciente demanda de los recursos hidricos puede generar conflictos entre los
usuarios, en Nicaragua se reconoce el consumo humano como uso prioritario (Ley N° 620)
por lo que el gobierno debe prever politicas enfocadas en una adecuada gestion del agua, y
asi garantizar la provision del recurso a los usuarios, de manera especial en la region pacifico
que concentra la mayor poblacidn y actividad econémica del pais.

Las decisiones de asignacion, distribucion y conservacion de los recursos hidricos tienen
implicaciones sociales y de equidad de género (ONU 2014), estas deben ser tomadas en
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cuenta, mas en un pais en el que la distribucion entre hombres y mujeres es casi
homogénea; por cada 97 hombres hay 100 mujeres.

Para el afo 2013 la cafia de azlcar fue el rubro mas sobresaliente con un 30.6 % de
crecimiento interanual (BCN 2013); el crecimiento se debe a la expansion de las areas de
cultivo por parte de los ingenios azucareros y productores privados, se estima que el area
sembrada es de mas de 100,000 manzanas en la zona del pacifico nicaragliense, este
crecimiento genera una demanda importante de agua para el riego.

6. Resultados y discusion

6.1 Caracteristicas socioeconomicas de los productores de cafia de azicar con
y sin riego

De acuerdo con los resultados obtenidos, de los 238 productores de cafia de azlcar
encuestados, 209 son secano y 24 tienen riego, dos productores tienen las dos tecnologias,
para efectos del andlisis estos fueron separados en 4 productores (2 secano y 2 riego). Los
productores con riego representan el 11.25 % de los productores de cafa de azlcar, este
porcentaje es similar a los datos del IV Censo Nacional Agropecuario, en el que el 15 % de
los productores de cafia de azucar tienen riego. En Nicaragua solo el 4 % de las fincas tienen
riego segun el ultimo Censo Agropecuario.

Se identificaron las caracteristicas sociales mas importantes (Cuadro 8): en cuanto al
género tenemos que 207 son hombres y 31 mujeres; de los productores secano el 11% son
mujeres y el 89% son hombres; y de los productores con riego el 8 % son mujeres y el 92 %
son hombres; se evidencia que hay mayor representatividad de las mujeres en el cultivo de
cafla secano y, aunque es baja, en general existe una fuerte predominancia de los hombres
en el manejo de las fincas. Otra caracteristica es la edad, el promedio es de 58 afios, aunque
existen productores jovenes, la edad minima es de 26 afos y la maxima de 93, esto permite
visualizar que en la zona de estudio se debe fortalecer el relevo generacional, porque puede
ser un factor que contribuya en la productividad del sector y la implementacion de nuevas
tecnologias en el cultivo.

Analizamos el nivel de estudio de los productores secano: se encontrd que el 19.6 %
tiene primaria completa, el 43.8 % secundaria completa, el 14.6 % técnico completo, el 4.7
% universitario completo y el 17.4 % otro nivel, que incluye en su mayoria estudios de
posgrado, las estadisticas demuestran un bajo nivel universitario, la gran mayoria tiene
aprobado hasta la secundaria por lo que logran conocimientos minimos de acuerdo con los
estandares internacionales. De los productores con riego el 4.7 % no tiene estudios, este
porcentaje esta por debajo del nivel de analfabetismo del pais que es del 7.5 %; el 9.4 %
tiene secundaria completa, el 9.4 % técnico completo, el 9.4 % universitario y 67.1 % otro
nivel de estudio (estudios de posgrado). Es importante resaltar que el 76.5 % de los
productores con riego tienen un nivel de estudios superior, esto indica que este grupo de
productores puede estar ubicado en un estrato socioeconémico mayor que los productores de
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secano, este puede ser un factor determinante para que los productores inviertan en riego,
con el objetivo de maximizar la productividad del cultivo de cafia y por ende sus ingresos.

Las actividades agricolas y pecuarias representan el 90.9 % de la actividad productiva de
los productores secano, es decir que su fuente principal de ingresos es la actividad
agropecuaria; son productores que viven de los ingresos generados por la finca, y con esto
cubren sus necesidades basicas de alimentacion, vestimenta, medicinas y servicios basicos.
Apenas el 5.7 % se dedica a la prestacion de servicios y un 3.3 % al comercio. Los
productores con riego se dedican también a actividades agropecuarias, un 65 %
aproximadamente, también se identifica la prestacion de servicios con un 30.4 % vy el
comercio con un 4.6 %, estos productores tienen ingresos de diferentes actividades, es decir
no dependen exclusivamente de la actividad agropecuaria.

De acuerdo con los ingresos mensuales entre los productores de riego y secano la brecha
es aun mayor, el 65.4 % de los productores secano tiene ingresos menores a 10 000
cérdobas, valor que esta por debajo del costo de una canasta basica, que de acuerdo con el
Instituto Nicaragiiense de Estadisticas y Censos su valor para octubre del afio 2014 es de 12
084.06 coérdobas; es decir, no estan en la capacidad econdémica para solventar sus
necesidades basicas. De los productores con riego apenas un 21.7 % tiene ingresos menores
a 10 000 cérdobas, el 52.1 % de los productores con riego tienen ingresos de 20 000 a 60
000 cérdobas, este es considerado un ingreso econdmico medio que les permite cubrir de
manera satisfactoria sus necesidades de alimentacidn, vestimenta, educacion y salud; y un
13 % tiene ingresos altos superiores a 60 000 cordobas.

Las diferencias en los ingresos econdmicos que existe entre los productores secano y con
riego se puede asociar a que los productores con riego obtienen mayor productividad, por
ende sus ingresos son mayores a los cultivos en secano y no dependen solo de la agricultura,
la segunda actividad econdmica que les genera ingresos es la prestacion de servicios, porque
tienen un mejor nivel educativo, en comparaciéon con los productores secano que dependen
exclusivamente de la agricultura, tienen un nivel educativo bajo que no les permite optar a
otra actividad econdmica que les genere ingresos adicionales.

Aproximadamente el 65.3 % de los productores tienen de 3 a 5 dependientes, los
miembros del hogar contribuyen en la economia de los productores, en el caso de los secano
el 38.8 % recibe un aporte econémico de sus miembros y, de los que tienen riego el 21.7 %
recibe esta ayuda.

Cuadro 8. Variables socioecondmicas

Productores
Variables socioeconémicas Secano Riego t test
sexo % % p-valor
Hombre 89.0 92.0 0.6599
Mujer 11.0 8.0 0.6235
edad anos anos
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Minima 26 40

Maxima 93 76
Media 58 54
Nivel de estudio % %
Ninguno 0.0 4.7 0.0048  ***
Primaria 19.6 0.0 0.0122  ***
Secundaria 43.8 9.4  0.0003 kX
Técnico 14.6 9.4  0.3117
Universitario 4.7 9.4 0.4585
otro (posgrado) 17.4 67.1 0.0000  ***
Actividad productiva % %
Agropecuaria 90.9 65.0 0.0000  ***
Servicios 5.7 30.4 0.0002  ***
comercio 3.3 4.6 0.9099
Ingresos mensuales % %
cordobas menos de 2,500 5.7 0.0 0.2074
2,501 - 5,000 25.1 8.7 0.0420  **
5,001 - 10,000 34.6 13.1  0.1470
10,001 - 20,000 20.9 13.1  0.2408
20,001 - 30,000 9.0 30.4 0.0073 Hokk
30,001 - 60,000 33 21.7 0.0006  ***
60,001 - 100,000 0.9 4.3  0.2249
100,001 - 300,000 0.5 8.7 0.0021  ***
Numero de dependientes % %
de3a5 65.3 65.3  0.2159
gue aportan
econdmicamente 21.7 38.8 0.2823

Fuente: Datos del estudio

*** es significativo p_valor<0.01
** es significativo p_valor<0.05
* es significativo p_valor<0.1

6.2 Caracteristicas de la produccion de cafia de aziicar con y sin riego respecto
a insumos, tierra, mano de obra, maquinaria, riego

De acuerdo con los resultados obtenidos tenemos que la produccion de cafa de azlcar
en la regién del pacifico se caracteriza por llevar a cabo diferentes practicas agricolas con el
objetivo de obtener mejores rendimientos en cantidad y calidad de la cafia, en especial
cuando su destino es la produccidon de azucar. La practica menos adoptada es el control de
maleza(cuadro 2). Es bajo el porcentaje de productores que no realizan practicas agricolas,
como justificacion indican que el alto costo de esta practica no se los permite.
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Cuadro 9.Practicas agricolas realizadas en el cultivo de cafa

Practicas Secano Riego
% %

Preparacion del terreno(dummy 1=si) 97.2 96.3
Control de plagas y enfermedades 55.4 88.0
(quimico y bioldgico) (dummy 1=si)
Control de maleza(dummy 1=si) 23.0 25.9
Fertilizacién(dummy 1=si) 77.5 92.5
Mano de obra (dummy 1=si) 98.6 98.3
Uso de maquinaria (herramientas 97.7 95.6

agricolas, bombas, implementos
agricolas, tractor)(dummy 1=si)

Semilla tratada(dummy 1=si) 22.1 63.0
Riego(dummy 1=si) 0.0 11.3

Fuente: Datos del estudio

Los requerimientos de agua en el cultivo de cafa de azlcar varian en dependencia del
pais, la zona donde se cultive, la duracion del ciclo, si es planta nueva o retofios, estudios
desarrollados a escala mundial indican que el consumo de agua diario de la cafia de azUcar
oscila entre los 4 mm (40 m3/ha/dia) a 12 mm (120 m3/ha/dia), con un promedio de 8,5 mm
(85m3/ha/dia) (Subirds 2000) equivalente a 59.5 m3/mz/dia. El ciclo del cultivo de cafia es de
12 meses, y el riego se suspende de 6 a 8 semanas antes de su fecha de corte, por lo que se
estima que el consumo promedio de agua en un afio es de 19,040 m3/mz/afio.

6.2.1 Determinacion de la productividad promedio de una mz de cafia de
azicar

Al analizar la informacion se determind que la produccién promedio de cafia de azlcar
para secano es de 35.2 ton/mz, con riego es de 62.4 ton/mz, se observa que con el riego la
productividad aumenta hasta en 27.2 ton/mz en comparacion con secano (Cuadro 10), la
maximizacion de la produccién e ingresos es el incentivo principal para invertir en riego,
ademas del hecho de encontrarse en el corredor seco del pais. Se prevé que el sector cafiero
crecera y ampliara sus areas de cultivo, tomando en cuenta que, en comparacion con otros
paises productores de cafa de azlcar, Nicaragua se ubica entre los que tienen los costos mas
bajos para producir; pues estos son menores a 19.53 dodlares/tonelada, y tiene un
rendimiento agroindustrial alto, de 8 a 10 toneladas de azucar por ha (Aguilera et a/. 2011).

Por tipo de riego la produccién promedio con tecnologia es de 63.5 ton/mz y 62.4 ton/mz
por gravedad, la produccion con tecnologia es mayor en 0.9 ton/mz, y es mas eficiente en el
consumo de agua, ahorra 8,218 m3/mz/afio, con esto demuestra que la tecnificacion de los
cultivos hace que se dé un uso eficiente del recurso.
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De acuerdo con el Comité Nacional de Produccién de Azlcar-CNPA la produccion de
azucar promedio para el periodo 2013-2014 para el pais es de 98.67 ton/ha, convertidos a
mz el rendimiento es de 69.07 ton/mz, sin diferenciar secano y riego.

Cuadro 10. Produccion promedio por tecnologia

Tecnologia Consumo Produccion media Produccion Produccion
m3/mz/afio ton/mz minima maxima
ton/mz ton/mz

Secano 0 35.2 6 110

Riego 62.4 40 115

Gravedad 19249 61.0 40 115

Con 11031 63.5 40 100

tecnologia(goteo,

aspersion)

Fuente: Datos del estudio

El aumento en la productividad no solo se debe al riego, también existen otros factores
como la implementacién de practicas agricolas, que contribuyen a la fertilidad de los suelos,
los cuales se van degradando por el monocultivo de la cafia de azlcar, esto ocasiona
rendimientos bajos (Cabrera e/ al. 2010).

6.2.2 Precio promedio de la produccion de caiia de azicar por tonelada

De acuerdo con el analisis de los datos, el precio promedio de una tonelada de cafa de
azUcar es de 658.6 cérdobas para los secano y 713.4 cérdobas para quienes tienen riego
(Cuadro 11). Asi, los productores con riego obtienen 54.8 cordobas mas por tonelada de cafa
que los secano. Esta diferencia se debe a que los precios de la tonelada de cafa varian de
acuerdo con el fin que se le dé a la produccidon, como es: venta para produccion de azlcar y
sub productos como la melaza, produccidon de licor a los ingenios azucareros (°NAVINIC,
11CASUR, San Antonio!? y Monte Rosa'®), venta para alimento de ganado, venta para la
produccion de tapa de dulce y una minoria de venta para consumo humano. El 25.4 % de los
secano y el 40.7 % de los que tienen riego destinan la produccién para la venta a los
ingenios azucareros para la produccion de azlcar, melaza, licor, energia, este grupo de
productores recibe en promedio 24.50 ddlares/ton, que equivale a 651.7 cérdobas/ton; asi
también, en algunos ingenios hay incentivos al productor, como es el pago proporcional por

10 NAVINIC, Ingenio Montelimar, se ubica en el dpto. de Managua, procesa 4,000 ton de cafia por dia, tiene un
area sembrada de 9,000mz.

11 CASUR, Ingenio Benjamin Zeleddn, se ubica en el dpto. de Rivas, procesa 4,500 ton de cafia por dia, tiene un
area sembrada mayor a las 10,000mz

12 Ingenio SER San Antonio, se ubica en el dpto. de Chinandega, procesa 21,000 ton de cafia por dia, tiene un
area sembrada de mas de 43,000mz

13 pantaledn Ingenio Monte Rosa, se ubica en el dpto. de Chinandega, procesa 18,000 ton de cafia por dia, tiene
un area de mas de 37,000mz

Tomado de la Comité Nacional de Productores de Azlcar de Nicaragua —
CNPA.http://www.cnpa.com.ni/informacion-ingenios-azucareros/
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la melaza que se produce y por los rendimientos de la cafia en la produccion de azlcar. El
resto de productores perciben diferentes ingresos por su produccion, ya que se deben a los
precios del mercado informal.

Cuadro 11. Precio de la produccion de cana

Tecnologia Valor promedio Minimo Maximo
cordobas/ton cordobas/ton cérdobas/ton
Riego 713.4 600 1250
Secano 658.6 333 960

Fuente. Datos del estudio

Los productores tienen contratos establecidos con los ingenios, estos son de 5 afos, en
los que el productor se responsabiliza de garantizar la produccién, la calidad de la cafa y
cumplir con las buenas practicas agricolas, en algunos casos los ingenios se responsabilizan
del desarrollo de todas las practicas agricolas, riego, cosecha, traslado y transporte de la
cafa, los costos de esto se deduce del ingreso total de la venta de la produccion al final del
ciclo agricola, en otros casos el productor solo le vende la produccion al ingenio.

6.3 Incentivos para invertir en riego

De los 240 productores encuestados solo el 11.25% tiene riego, y el 52% de los
productores manifiesta que el aumento en la productividad es el motivo mas importante para
invertir en riego y aumentar su produccion e ingresos. Los productores se ubican en la zona
seca del pais, que es vulnerable a la variabilidad climatica y al cambio climatico (ONU 2014,
Bouroncle et al.2014), la sequia es otro factor que influye a la hora de implementar riego en
sus cultivos, los periodos secos se prolongan ocasionando pérdidas en la produccién. Para los
productores que la actividad econémica esta ligada a la ganaderia, cultivan la cafa de azlcar
con riego para abastecer de alimento al ganado en los periodos secos, que van de 4 a 5
meses al afo, en esa época el hato ganadero puede llegar a perder hasta el 50 % del peso
que obtuvo en el periodo lluvioso (Suttie 2003), es una forma de ahorro por la escasez de
alimento en esa época del afio.

Apenas un 4% de los productores encuestados afirman que no cuentan con fuentes de
agua en sus fincas Figura..
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Incentivos - riego

B aumenta la produccidn
1% 4%

sequia
33%

M para bastecer de
alimento al ganado en
época seca

M falta de fuentes de agua

Figura.5 Motivos para invertir en riego

Los tipos de riego que se identificaron son gravedad, aspersidon y goteo. La muestra de
riego es pequefa y para los analisis posteriores el riego por goteo y aspersidon se unifican,
quedandonos con gravedad y con tecnologia. Segun los datos del estudio el promedio de
consumo de agua por tipo de riego es de 11,031 m3/mz/afio con tecnologia y 19,249
m3/mz/afio para gravedad, estos datos demuestran que el consumo de agua en Nicaragua
estd acorde con el consumo medio a nivel mundial, segun Subirds (2000) el consumo
promedio de agua en el cultivo de cafia es de 59.5 m3/mz/dia, equivalente a
19,040m?3/mz/afo.

El 81.5% de los productores con riego realizaron la instalacién del sistema con fondos
propios, solo el 11.1% fue con financiamiento y el 7.4% con fondos propios y financiamiento,
estos resultados reflejan que en la actualidad la decision de instalar sistemas de riego en la
agricultura es individual y depende de las condiciones socioecondmicas del productor. En
Nicaragua no existen programas de riego a nivel nacional.

6.4 Probabilidad de tener riego en funcion de variables

Para analizar la probabilidad de tener riego en una manzana, en funcion de variables
enddgenas que caracterizan al productor, usando efectos fijos ;utilizamos el modelo II
desarrollado en la seccién 3.4 de este documento, en el programa estadistico de Stata!*. De
acuerdo con los resultados podemos concluir que: las variables de area de la finca, ingresos
mensuales medios, el ubicarse en las zonas occidente norte baja, que es la parte norte baja
de los departamentos de Chinandega y Ledn; y ubicarse en la zona centro 2 que
corresponden a los departamentos de Carazo y Granada son significativas con un 99 % de
confianza. La zona occidente norte alta que corresponde a la parte alta de los departamentos

14Stata es un paquete estadistico creado en 1985, es utilizado por instituciones académicas y empresariales
dedicadas a la investigacion, permite la gestion de datos, el andlisis estadistico, el trazado de datos vy
simulaciones. Stata es la combinacién de dos palabras estatistics (estadisticas) y data (datos).
http://www.stata.com
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de Chinandega y Ledn es significativa con un 95 % de confianza y la mano de obra es
significativa con un 95 % de confianza (Cuadro 12).

Las variables area de la finca e ingresos medios mensuales grupo 2, que son los que
tienen ingresos econdmicos medios que van de 10 001 a 60 000 cérdobas; influyen de
manera positiva. Cuando el area de la finca y los ingresos medios aumentan en una unidad,
la probabilidad de tener riego aumenta en 0.0004 en el caso del area y en 0.083 en el caso
de los ingresos medios; esto indica economias de escala al momento de invertir en riego y
que los ingresos de los productores son mayores al precio de la canasta basica, por lo que el
excedente se puede asumir que puede ser invertido en tecnificar el cultivo.

Las variables zona como occidente norte alta, occidente norte baja, occidente centro 2 y
mano de obra influyen de forma negativa; es decir, la posibilidad de que los productores
instalen riego disminuye cuando estos se ubican en la zona alta y baja de los departamentos
de Chinandega y Ledn, se considera que es por las caracteristicas del terreno: pendientes
pronunciadas Y dificultad en el acceso al agua que conlleva a altos costos de perforacién de
pozos para el aprovechamiento de aguas subterraneas; y en los departamentos de Carazo y
Granada es porque en estos generalmente las precipitaciones anuales cubren las necesidades
del cultivo.

La posibilidad de que los productores adopten sistemas de riego disminuye en 0.057 y en
0.095 cuando se ubican en la Zona de los Departamentos de Chinandega y Ledn; en 0.037
cuando se ubican en los departamentos de Managua y Masaya, y en 0.076 cuando se ubica
en los departamentos de Granada y Carazo.

Por el contrario en la zona de occidente sur, que es el grupo base y corresponde al
Departamento de Rivas; la posibilidad de que los productores tengan riego aumenta, porque
la zona presenta caracteristicas topograficas favorables a la instalacion del riego y con facil
acceso a fuentes de agua superficiales como: el Lago de Nicaragua, rios, norias y fuentes
subterraneas con niveles freaticos altos. Al tomar en cuenta estos datos se puede estimar
que el desarrollo del cultivo de cafa de azlcar sera en la zona de Rivas, denominada zona
occidente sur; y que en los municipios del Norte del departamento de Chinandega (Cinco
Pinos, San Francisco del Norte, San Rafael del Norte) se mantendran los cultivos secano, en
su mayoria destinados para el alimento de ganado.

Otras variables socioecondmicas como: tenencia de la tierra, nivel de estudio y edad
fueron analizadas, pero no son significativas; es decir, no influyen en la decision de los
productores para adoptar una tecnologia de riego. Esto no significa que no sean variables
importantes en estudios de este tipo, simplemente para este grupo de datos y en respecto a
tener 0 no riego no son relevantes.
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Cuadro 12. Resultados del analisis econométrico logaritmico

Riego
Ef
Sin efectos fijos eFtos Con efectos fijos Efectos marginales
marginales

Variables independientes Coeficiente dy/dx dy/dx
area_finca(mz) 0.013 **# 0.0007 *** 0.012 **#* 0.0004 ***
tenencia de la 0.730 0.278 0.920 0.025
tierra(dummy1=si)
mano_obra(hombre/mz) - 1.930 - 0.218 - 2160 * - 0.213
sexo (dummyl=si mujer) - 0.910 - 0.033 - 0.960 - 0.026
educacion (nivel técnico,

o 0.050 0.002 0.470 0.019
universitario)
ingreso_mensualg2 (de *k 3k ok o
10,001 @ 60,000 cérdobas) 1.190 0.069 1.670 0.083
ingreso_mensualg3 %
(60,001 @ 300,000 crdobas) 2.340 0.297 2.020 0.186
occ_norte_alta(parte alta a % _ S5
Dpto. de Chinandega y Ledn) —— — 1.930 0.057
occ_norte_baja(parte baja B sk _ o
Dpto. de Chinandega y Leén) e — 2.840 0.095
occ_centrol (Dpto. _ _ o
Managua y Masaya) — — 2.540 0.037
oFc_centroz (Dpto. de — 3000 *** — 0076 ***
Rivas) E— —
N= 235 R%(0.3241) R%(0.4073)

Fuente: datos del estudio

*** es significativo p_valor<0.01
** es significativo p_valor<0.05
* es significativo p_valor<0.1
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6.5 Analisis econométrico para determinar el valor econémico del agua en el
cultivo de cana

Para determinar el valor econdmico del agua se utilizd la funcién de produccion, con el
modelo I, desarrollado en la seccion 3.4 de este documento. Con el programa estadistico
Stata se realizo el analisis con una regresion lineal de Minimos Cuadrados Ordinarios - MCO,
relacionando la rentabilidad anual neta en funcion de variables como tierra, insumos,
maquinaria, riego y socioecondmicas.

Los resultados obtenidos de la regresiéon dan evidencia que con un 99 % de confianza las
variables semilla tratada y control quimico son significativas; con un 95 % de confianza el
control bioldgico, area de la finca y mano de obra son significativas y con un 90 % de
confianza el riegol (gravedad) y maquinaria es significativo (Cuadro 13); es decir, influyen en
la rentabilidad anual neta por manzana del cultivo de cafa.

Para la interpretacion de los resultados, los coeficientes fueron divididos entre seis, que
corresponde al nimero de afios que se contempld como ciclo del cultivo. Variables como area
de la finca, maquinaria, semilla tratada, control quimico, control bioldgico y riegol
(gravedad), contribuyen de forma positiva y aumentan el valor presente de la rentabilidad
anual neta por manzana del cultivo de cafia. De acuerdo con los resultados del estudio,
cuando el area de la finca aumenta en una manzana, el valor presente neto aumenta en 14
cérdobas al afio, después de controlar todos los demas factores que afectan la rentabilidad,
esto puede deberse a que el costo total medio disminuye a medida que se incrementa el
area de la finca y aumenta la cantidad de produccion.

Asi también se comprueba que la implementacidon de practicas agricolas contribuye en
el aumento de la rentabilidad anual neta por manzana, cuando las practicas agricolas
aumentan en una unidad el VPN también aumenta. Tal es el caso del uso de semilla tratada,
esta aumenta el VPN en 3,036 cordobas/afio, realizar control quimico aumenta el VPN en
2,363 coérdobas/ano y en caso del control bioldgico el VPN aumenta en 11,577 coérdobas/afio,
esto en comparacién con el cultivo en secano y después de controlar todos los demas
factores que afectan la rentabilidad. Para que los productores aumenten la rentabilidad anual
neta es recomendable la implementacidn de practicas agricolas, en especial las de prevencion
para garantizar la rentabilidad de sus cultivos.

El uso de maquinaria (herramientas agricolas, bombas, implementos agricolas, tractor),
es significativo y aumenta la rentabilidad anual neta del cultivo de cafia en 5,644
cordobas/afo.

La mano de obra es significativa y el aumento en una unidad adicional de mano de obra
en el cultivo de cana disminuye el VPN en 5.545 cérdobas/ano; es decir, la posibilidad de
implementar riego en una mz de cultivo disminuye cuando hay mayor mano de obra
trabajando en una mz de tierra, asi si se disminuye el nimero de personas que trabajan en el
cultivo, se abre la posibilidad de que el productor implemente riego en su finca.
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De los analisis desarrollados para este estudio uno de los mas importantes es determinar
la significancia del riego en el cultivo de cafa, porque solo asi podemos conocer la
importancia del agua en el cultivo, para esto se analizaron las variables de tener riego por
gravedad t_riegol y riego con tecnologia t_2 en comparacion con los de secano y obtuvimos
que el riego con tecnologia no es estadisticamente significativo en comparacion con el cultivo
en secano después de controlar todos los demas factores que afectan la rentabilidad. El
cultivo de cafia con tecnologia no es significativamente diferente al secano, esto puede
deberse a que los productores con tecnologia de riego realizan inversiones importantes para
la implementacion del mismo y estos costos hacen que la rentabilidad anual neta sea menor
que la de los productores con riego por gravedad.

El riego por gravedad es estadisticamente significativo, con un 90 % de confianza, esta
variable genera un aumento en la rentabilidad anual neta por manzana de 3,329
cérdobas/afio, en comparacidn con el cultivo por secano, controlando todos los factores que
afectan la rentabilidad. El agua es un insumo importante en el cultivo de cafia, aumenta la
productividad de los cultivos, no obstante el riego por gravedad es de los menos eficientes, y
generalmente los productores por maximizar sus ingresos optan por un uso desmedido del
agua; por este motivo es que el riego con tecnologia no es significativo con respecto al riego
por gravedad, los productores invierten mas en tecnologia de riego, de manera que
maximizan su produccion y el consumo de agua.

Cuadro 13. Resultado analisis econométrico MCO

VPN en funcion del multivariado

Variables independientes Coeficiente
area_finca(mz) 82.0 **
fuente_agua(dummy si=1) 7,615.0
mano_obra(dummy si=1) - 38,238.0 **

magquinaria (herramientas agricolas, bombas,

implementos agricolas, tractor) (dummy si=1) 33,866.0 *
semilla_tratada(dummy si=1) 18,216.0 ***
preparacion_terreno(dummy si=1) - 10,076.0
control_quimico(dummy si=1) 14,181.0 ***
control_biolégico(dummy si=1) 69,467.0 **
control_maleza(dummy si=1) 7,127.0
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fertilizante_cant(dummy si=1) - 21.0

edad (afios) 255.0
educacion(nivel técnico, universitario) - 3,748.7
tipo_riegol(gravedad dummy si=1) 19,974.0 *
tipo_riego2 (goteo, aspersion dummy si=1) - 17,016.0
N=235 R2 =0.2182

Fuente: datos del estudio

*** es significativo p_valor<0.01
** es significativo p_valor<0.05
* es significativo p_valor<0.1

6.6 Valor economico del agua que se utiliza en el cultivo de caiia por m3

Realizado el andlisis econométrico y controlando todos los factores de produccion,
el riego por gravedad genera 3,329 cdérdobas mas, por manzana, por afio; en
comparacion con la produccién en secano. El consumo promedio de agua por
gravedad es de 19,249 m3/mz/aio, se obtiene que cada m® de agua genera una
riqueza de 0.173 cérdobas equivalentes a 0.0065 ddlares/m? por afio, con una tasa de
cambio oficial de 1$=26.6 cérdobas, a diciembre del 2014, de acuerdo con el Banco
Central de Nicaragua.

El valor obtenido nos brinda informaciéon econdmica aproximada de cada metro
cubico de agua que se usa en el cultivo de cafia con riego por gravedad, para este
caso el valor es de 0.0065 dolares/m?, Lépez (2005) estimé que un m? de agua
genera una riqueza de 0.003 ddlares/m?3, existe diferencia en el valor estimado, en los
dos casos se utilizd el método de funcidon de produccién. La informacion utilizada por
Lépez fue la obtenida por revisidon de literatura y en este estudio fue informacion de
238 productores, no se puede afirmar que una estimacion es mejor que la otra,
porque lo mas relevante es que se dispone de informacion para la toma de decisiones
acertadas en lo que respecta a la gestién del agua.

Si nos enfocamos en un canon el valor que se obtuvo en el estudio de 0.173
coérdobas /m3, es el valor maximo que se le puede cobrar a los productores de cafa
que tienen riego por gravedad, un valor mayor a este afectaria sus economias y
pasarian a no ser rentables, mas aun en un pais en el que no estd establecido un
pago por el uso del agua en la agricultura, incluso este valor puede ocasionar
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impactos negativos en los productores, por ello se deben analizar también otro tipo de
politicas que contribuyan en la gestion de los recursos hidricos.

Los procesos para aprobacion de canones son bastante largos, como el caso del
canon ambientalmente ajustado CAA en Costa Rica, un proceso que duro 4 afos; a
pesar de que este cobro ya se realizaba, y que Costa Rica es un pais que contaba con
condiciones habilitantes como un marco legal robusto en materia ambiental, una
cultura de pago y un alto grado de concienciacion sobre la conservacion de los
recursos naturales. Como ejemplo el canon en Costa Rica para el sector agricola el
cultivo de cafa es de 0,00024 ddlares/m?3, para llegar a este valor, se partido de un
estudio en el cual el valor cientifico del agua era de 0,0054 ddlares/m3(Ortega 2006),
lo que demuestra que los estudios brindan los instrumentos necesarios para que los
tomadores de decisiones desarrollen las propuestas debidamente justificadas, con
base en las caracteristicas socioecondmicas del pais y sean enfocadas en el desarrollo
de instrumentos que garanticen la provision del recurso en el futuro.

7. Conclusiones

Los productores secano y riego son grupos diferentes, los secano tienen un
ingreso econdmico y nivel de educacidn bajo, son productores natos y dependen de la
agricultura, a diferencia de los que tienen riego, tienen mejor nivel de educacién e
ingresos economicos, su fuente de ingresos es agricultura, servicios y comercio, es
probable que al desarrollarse instrumentos econdmicos para controlar la asignacion y
gestion del agua, los productores de riego no sean afectados, ya que es el grupo con
mayor fortaleza de acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas analizadas.

En el presente estudio se demuestra que el agua influye de forma positiva en el
aumento de la productividad de cafia de azlcar en comparacion con la produccion en
secano, existe un aumento maximo de 27.2 ton/mz. El rendimiento promedio de los
cultivos de caha es 35.2 ton/ mz para los secano y 62.4 ton/mz para los riego; sin
embargo, los aumentos en la productividad generan incentivos en los agricultores al
implementar riego para maximizar sus rendimientos, esto genera un uso desmedido
del recurso porque optan por las tecnologias mas baratas (Yigezu et al. 2014).

En el pais no existe un control del consumo de agua, la gran mayoria de los
productores no tienen sistemas de medicion, por lo que generalmente desconocen
cuanta agua usan para el cultivo, lo cual demuestra la poca conciencia con respecto al
uso. El abastecimiento de agua para la agricultura es permanente de rios, lagos,
acuiferos y gratuito, por tal motivo es importante sensibilizar a los usuarios.

La falta de control en el consumo es una de las limitantes para el buen
funcionamiento de un esquema de pago por el agua de manera volumétrica
(Johansson 2005), una politica de este tipo requiere de control y monitoreo
permanente.
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La cana de azlcar tiene un mercado consolidado en el pais, la mayor parte de los
productores que provee de materia prima a los ingenios estan debidamente
agrupados, esta puede ser una fortaleza, una condicion habilitadora para iniciar
procesos que contribuyan a la gestién del recurso hidrico. Estos procesos pueden
desarrollarse de manera local, se debe tomar en cuenta que el precio del agua varia
mucho en dependencia del tipo de cultivo, ademas deben reconocer el valor del agua
como intrinsecamente local (Aylward et a/. 2010).

Para el analisis de como varia el valor del agua en funcién de distintas
tecnologias, los resultados fueron que el riego con tecnologia no es significativamente
diferente al secano; es decir, son iguales y al hacer una inversion mayor en tecnificar
el uso del agua, la rentabilidad de quienes tienen riego tecnificado no es diferente del
secano. En otros paises se ha demostrado que una politica no afecta a los productores
que hacen un buen uso del recurso invirtiendo en tecnologia, caso contrario se
penaliza a quienes realizan un uso inadecuado y desmedido del agua (Yigezu et al.
2014).

Los productores que tienen sistemas de riego por gravedad son diferentes a los
productores secano y con tecnologia, la diferencia radica en que el agua que se utiliza
por gravedad es mayor y genera una riqueza mayor a la de los productores secano,
en ese sentido un metro cubico de agua contribuye en 0.173 cérdobas (0.0065
ddlares/m3) en la rentabilidad anual neta de los productores que tienen riego por
gravedad, por ello el establecimiento de un canon debe ser para el grupo de
productores que tienen riego por gravedad.

Se determind que un metro cubico de agua contribuye en 0.173 cdrdobas (0.0065
ddlares/m3) en la rentabilidad anual neta de la produccidon de cafia de azucar de los
productores que utilizan el agua bajo un sistema de riego por gravedad, este dato
sirve de referencia para el disefio de instrumentos econdmicos, como un mecanismo
de asignacién de agua, para satisfacer la demanda creciente. Se considera que el fijar
un valor al agua es positivo porque hace que los usuarios consuman menos, y la
aceptacién del cobro depende de cuanto es el valor que se fije y de como y donde se
reinvierten los recursos econémicos generados (Kallis et a/. 2013).

El proceso metodoldgico utilizado puede ser un aporte importante para las
organizaciones gubernamentales encargadas del desarrollo de instrumentos
economicos, puede facilitar el desarrollo de politicas enfocadas en maximizar la
productividad del agua en los cultivos agricolas del pais.

69



8. Literatura citada

Alcon, F.; Tapsuwan, S.; Brouwer, R.; de Miguel, M.D. 2014. Adoption of irrigation water
policies to guarantee water supply: A choice experiment Environmental Science &
Policy 44(0): 226-236. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901114001683http://dx.doi.org/10.1
016/j.envsci.2014.08.012

Aguilar, N .2011. Factores de competitividad de la agroindustria de la cafa de azicar en

México. Regidn y sociedad, Hermosillo, v. 23, n. 52, dic. 2011.

Aylward, B.S., Harry; Hartwell, Ray; Dengel, Jeff. 2010. The economic value of water for
agricultural, domestic, and industrial uses: a global compilation of economic studies
and market prices Bend, USA, UN FAO. 46 p. (Ecosyatem economics LLC) Consultado
30 enero 2015. Disponible en
http://www.ecosystemeconomics.com/Resources files/Aylward%20et%20al%20(2010)%20V
alue%200f%20Water.pdf

Birol, E.; Karousakis, K.; Koundouri, P. 2006. Using economic valuation techniques to inform
water resources management: A survey and critical appraisal of available techniques
and an application Science of The Total Environment 365(1-3): 105-122. Disponible
en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969706001756http://dx.doi.org/10.1
016/j.scitotenv.2006.02.032

Bouroncle C; Imbach P; Laderach P; Rodriguez B; Medellin C; E., F. 2014. La agricultura de
Nicaragua y el cambio climatico: Donde estan las prioridades para la adaptacion?
Copenhagen, Denmark, CGIAR, CCAFS. 8 p.

BCN, Banco Central de Nicaragua. 2013. Informe anual. Divisién econdmica. 130p.

Cabrera, J. A; Zuaznabar, R. 2010. Impacto sobre el ambiente del monocultivo de la cana de

azucar con el uso de la quema para la cosecha y la fertilizacion nitrogenada. I.
Balance del Carbono. La Habana, v. 31, n. 1, marzo 2010.

Cisneros, J. 2005. Valoracion econémica de los beneficios de la proteccidn del recurso hidrico
y propuesta de un marco operativo para el pago por servicios ambientales en Copan
Ruinas. Magister scientes. Turrialba, Costa Rica, Centro Agrondmico de Investigacion
y Ensefianza CATIE. 129 p. Consultado 10 enero del 2015.

Davidson, B.; Hellegers, P. 2011. Estimating the own-price elasticity of demand for irrigation
water in the Musi catchment of India Journal of Hydrology 408(3—4): 226-234.
Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169411005233http://dx.doi.org/10.1
016/j.jhydrol.2011.07.044

Dinar, A.; Mody, J. 2004. Irrigation water management policies: Allocation and pricing
principles and implementation experience Foro de recursos naturales 28(2): 122-222.
Consultado 30 enero del 2015. Disponible en
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-
3142670621&origin=inward&txGid=081DE4827F6CA26B416E0C574A61EAQF.FZg20DcJCOArC
e8WOZPvA%3a2#

Frija, A.; Wossink, A.; Buysse, J.; Speelman, S.; Van Huylenbroeck, G. 2011. Irrigation pricing
policies and its impact on agricultural inputs demand in Tunisia: A DEA-based
methodology Journal of Environmental Management 92(9): 2109-2118. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147971100079Xhttp://dx.doi.org/10.1
016/j.jenvman.2011.03.013

70


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901114001683
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901114001683
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2014.08.012
http://www.ecosystemeconomics.com/Resources_files/Aylward%20et%20al%20(2010)%20Value%20of%20Water.pdf
http://www.ecosystemeconomics.com/Resources_files/Aylward%20et%20al%20(2010)%20Value%20of%20Water.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969706001756
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969706001756
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2006.02.032
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169411005233
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169411005233
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2011.07.044
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-3142670621&origin=inward&txGid=081DE4827F6CA26B416E0C574A61EA0F.FZg2ODcJC9ArCe8WOZPvA%3a2
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-3142670621&origin=inward&txGid=081DE4827F6CA26B416E0C574A61EA0F.FZg2ODcJC9ArCe8WOZPvA%3a2
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-3142670621&origin=inward&txGid=081DE4827F6CA26B416E0C574A61EA0F.FZg2ODcJC9ArCe8WOZPvA%3a2
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147971100079X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147971100079X
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.03.013

FUNICA, F.p.e.d.t.a.y.f.d.N. 2013. Estado actual, oportunidades y propuestas de acciéon del
sector agropecuario y forestal en Nicaragua 1 ed. ed. Managua, Nicaragua, FUNICA.
102 p. p.

Griffin, R.C. 2006. Water resource economics: The analysis of scarcity, policies and projects
The MIT press: 402 p.

INIDE. 2005. Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo. Perfil y caracteristicas de los

pobres en Nicaragua 2005. Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo, Encuesta
de Hogares sobre Medicion de Nivel de Vida.

INETER. 2005. Boletin Hidroldgico. Direccion de Hidrologia Superficial. Vol.1.Managua,
Nicaragua. Consultado noviembre, 2013.Disponible en
http://webserver2.ineter.gob.ni/Direcciones/Recursos%20Hidricos/boletin/edanterior/
Bol12001/bollindextm.htm

Johanson, R. 2005. Micro and macro-level approaches for assessing the values of irrigation

water Washington, World Bank. 68 p. Disponible en
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/8471/wps3778.pdf?sequenc
e=1

Johansson, R.C.; Tsur, Y.; Roe, T.L.; Doukkali, R.; Dinar, A. 2002. Pricing irrigation water: a
review of theory and practice Water Policy 4(2): 173-199.

Kallis, G.; Gdmez-Baggethun, E.; Zografos, C. 2013. To value or not to value? That is not the
question Ecological Economics 94(0): 97-105. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002218http://dx.doi.org/10.1
016/j.ecolecon.2013.07.002

Kraemer, R.; Andreas, B.; Leipprand, A. 2003. The aplication of economics instruments en
water and soil waste management. Global review of econmic instruments for water
management in Latin America and the Caribbean Washington D.C., Banco
Interamericano de Desarrollo, BID. 11-12 p. (Regional Policy)

Ley N° 620 Ley General de Aguas Nacionales. La Gaceta diario oficial. Managua, Nicaragua.
2007.

Lépez, R. 2005. Propuesta para un esquema de canones para el aprovechamiento del recurso
hidrico en Nicaragua Virginia Reyes; Marianela Arguello ed. San José, Costa Rica,
Global Water Partnership. 74 p. Disponible en http://www.gwp.org/Global/GWP-
CAm Files/Esquema%20de%20Canones%20NI.pdf

Medellin-Azuara, J.; Harou, J.J.; Howitt, R.E. 2010. Estimating economic value of agricultural
water under changing conditions and the effects of spatial aggregation Science of The
Total Environment 408(23): 5639-5648. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969709007566http://dx.doi.org/10.1
016/j.scitotenv.2009.08.013

Mesa-Jurado, M.A.; Martin-Ortega, J.; Ruto, E.; Berbel, ]J. 2012. The economic value of
guaranteed water supply for irrigation under scarcity conditions Agricultural Water
Management 113(0): 10-18. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377412001503http://dx.doi.org/10.1
016/j.agwat.2012.06.009

ONU. 2010. Resolucidn sobre derecho humano al agua y el saneamiento A/64/L.63/Rev.1, R.
ed. New York, ONU. Disponible en
http://www.politicaspublicas.net/panel/agua/dhagua/667-onu-2010-resolucion-agua.html

. 2012. Vision general de los mensajes mas importantes New York, Programa
mundial de evaluacion de los recursos hidricos de las Naciones Unidas. UNESCO
WWAP 2012. 16 p. p. (Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los

71


http://webserver2.ineter.gob.ni/Direcciones/Recursos%20Hidricos/boletin/edanterior/Bol12001/bol1indextm.htm
http://webserver2.ineter.gob.ni/Direcciones/Recursos%20Hidricos/boletin/edanterior/Bol12001/bol1indextm.htm
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/8471/wps3778.pdf?sequence=1
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/8471/wps3778.pdf?sequence=1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002218
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002218
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolecon.2013.07.002
http://www.gwp.org/Global/GWP-CAm_Files/Esquema%20de%20Canones%20NI.pdf
http://www.gwp.org/Global/GWP-CAm_Files/Esquema%20de%20Canones%20NI.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969709007566
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969709007566
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2009.08.013
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377412001503
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377412001503
http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2012.06.009
http://www.politicaspublicas.net/panel/agua/dhagua/667-onu-2010-resolucion-agua.html

recursos hidricos en el mundo. Gesti+6n del agua en un contexto de incertidumbre y
riesgo) (4).

. 2014. Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos
en el mundo ONU, U. ed. Perusa, Italia, UNESCO. 12 p. p. (Resumen ejecutivo)
Ortega, L. 2006. Los instrumentos econdmicos en la gestion del agua. El caso de Costa Rica

México, CEPAL, Naciones Unidas. 59 p. p. (Estudios y perspectivas) (59).

Pazvakavambwa, G. T. and Van Der Zaag, P. (2000).The value of irrigation water in
Nyanyadzi smallholder irrigation scheme, Zimbabwe, Paper presented at the
1stWARFSA/Water Net Symposium, Sustainable use of water resources, Maputo, 1-2
November 2000, Maputo.

IV Jornada Forum Ambiental (2000, Espafia) 2001. Incentivos inddirectos de la
ambientalizacion de las empresas. Instrumentos econdmicos. Barcelona, Espafa, 47-
49 p. p. Disponible en http://www.forumambiental.org/pdf/instrum.pdf

Solanes, M.; Gonzalez-Villarreal, F. 2001. Los principios de Dublin reflejados en una
evaluacién comparativa de ordenamientos institucionales y legales para una gestion
integrada del agua TAC Background papers (3): 44. Disponible en
file:///C:/Users/Monica/Documents/Tesis/bibliograf%C3%ADa/Dublin%20GWP.pdf

Speelman, S.; Buysse, J.; Farolfi, S.; Frija, A.; D'Haese, M.; D'Haese, L. 2009. Estimating the
impacts of water pricing on smallholder irrigators in North West Province, South Africa
Agricultural  Water  Management  96(11): 1560-1566. Disponible  en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037837740900170Xhttp://dx.doi.org/10.1
016/j.agwat.2009.06.014

Subirds, F. 2000. El cultivo de la cafia de azlcar 2da ed. San José, Costa Rica, Editorial
Universidad Esatatal a Distancia. 419 p. Disponible en https://books.google.co.cr

Suttie, J. 2003. Conservacidon de heno y paja, para pequeios productores y en condiciones
pastoriles Roma, Italia, FAO. 14 p. p.

Tabora, F., Basterrechea, M., Candanedo, H., Wallace, M., Kawas, N., Artiga, R., Frutos, R.,
Solis,M., Zelaya, L., Ramirez, P., Paquet, G. 2011. Costa Rica Tabora, F., Arguello, M.
ed. Tegucigalpa, Honduras, GWP, UE, ZONAF, BCIE. 147 p. (Recursos hidricos en
Centro América, hacia una gestién integrada)

Tsur, Y.; Dinar, A.; Doukkali, R.M.; Roe, T. 2004. Irrigation water pricing: policy implications
based on international comparison Environment and Development Economics 9(06):
735-755. Consultado 2004. Disponible en http://dx.doi.org/10.1017/51355770X04001494
doi:10.1017/S1355770X04001494

Turner, R.K.; Georgio, S.; Rebecca;, C.; Brouwer, R.; Burke, J. 2004. Economic valuation of
water resources in agricultures Roma, Italia, FAO. 204 p. (From the sectoral to a
functional perspective of natural management) (27). Disponible en
ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/wr27e.pdf

Vammen Katherine; Hurtado Iris ; Picado Francisco; Flores Yelba; Calderén Heyddy ; Delgado
Valeria ; Flores Selvia ; Caballero Yader; Jiménez Mari; Rosario, S. 2012. Recursos
Hidricos en Nicaragua: Una vision estratégica Marco A. Barragan Garcia ed. México,
D.F., Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, AC

VI Foro Mundial del Agua (12) 2012. Protegiendo el agua y sus servicios ecosistémicos.
Proceso regional de las américas. Francia, 34. p.

Ward, F.A.; Michelsen, A. 2002. The economic value of water in agriculture: concepts and
policy applications Water Policy 4(5): 423-446. Disponible en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1366701702000399http://dx.doi.org/10.1
016/51366-7017(02)00039-9

Ward, F.A. 2014. Economic impacts on irrigated agriculture of water conservation programs
in drought Journal of Hydrology 508(0): 114-127. Disponible en

72



http://www.forumambiental.org/pdf/instrum.pdf
file:///C:/Users/Monica/Documents/Tesis/bibliografÃ­a/Dublin%20GWP.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037837740900170X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037837740900170X
http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2009.06.014
https://books.google.co.cr/
http://dx.doi.org/10.1017/S1355770X04001494
ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/wr27e.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1366701702000399
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1366701702000399
http://dx.doi.org/10.1016/S1366-7017(02)00039-9

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169413007439http://dx.doi.org/10.1
016/j.jhydrol.2013.10.024

Yigezu, Y.A.; Aw-Hassan, A.; Shideed, K.; Sommer, R.; El-Shater, T. 2014. A policy option for
valuing irrigation water in the dry areas Water Policy (16): 520-535.

Young, R. 2005. Determining the economic value of water: concepts and methods USA, 375
p. p. (Resources for the future).

73


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169413007439
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169413007439
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2013.10.024

9. Anexos

9.1 Consentimiento previo libre e informado y Encuesta

Consentimiento previo, libre e informado

Presentacion y consentimiento informado:

Buenos dias (Buenas tardes). Mi nombre soy parte de los encuestadores que esta visitando a
los productores de cafia de azlcar para realizarles una encuesta. Esto como parte del trabajo de investigacion de la tesis que se
encuentra desarrollando Mdnica Guanopatin, quien es estudiante del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefanza -
CATIE

El objetivo de la tesis es realizar una caracterizacion socioeconémica de los productores y del cultivo de cafia de azlcar en la
Zona Pacifico de Nicaragua. Para cumplir con nuestro objetivo necesitamos encuestar a un buen nimero de productores, ya
que el propdsito de la encuesta es identificar el tipo de cultivo, consumo de agua, tipo de riego, los diferentes insumos que se
utilizan, produccion de cafia de azlcar, para poder determinar como el agua influye en la produccién de cafia de azlcar

Me gustaria que usted me brinde la oportunidad de entrevistarle y antes aclararle algunos aspectos importantes:

e La encuesta tardara aproximadamente una hora.

e  Su participacion en esta encuesta es totalmente voluntaria (Si no desea participar o si existe alguna pregunta que
no desea contestar puede decirnoslo sin ningtin problema).

e  Sien algin momento se incomoda y no quiere continuar, por favor nos lo hace saber.

e Lainformacion generada en la encuesta sera estudiada en conjunto, por eso no se sabra cudles fueron sus respuestas
en particular.

e  Sinuestras preguntas no son claras o si desea alguna explicacion adicional por favor no dude en preguntarnos.

e  Estaremos tomando notas para no perder la informacion y poderla analizar, esperamos que esto no le incomode, si le
incomoda, por favor nos lo hace saber.

e Los resultados de las encuestas seran analizados y presentados en el documento final de la tesis.

Queremos estar seguros que ha quedado claro que esta participando en esta encuesta de manera voluntaria.
Por lo que debo preguntarle: éEsta dispuesto (a) a participar en la encuesta?
(Si la respuesta es si, proceder a firmar la de Declaracidn del consentimiento previo, libre e informado)

(Si la respuesta es no, leer la siguiente linea)

Entiendo que no desea participar. éHay algo mas que le pueda decir acerca del objetivo o el contenido de la
encuesta?

(Si aun asi la respuesta es negativa, leer la siguiente linea)
De acuerdo, gracias por su tiempo

(Irse del lugar, anotar que le productor se negd a participar y continuar con el siguiente)
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA ENCUESTA DE HOGARES

ha sido informado (a) del objetivo de la encuesta y de que forma serd utilizada la informacién que

sea proporcionada. Se ha tomado el tiempo necesario para la aclaracion de dudas. Se le dard una copia del formulario de

consentimiento si lo solicita.

Firma del encuestador: Fecha:

Consentimiento escrito u oral

He sido informado (a) de los objetivos del estudio y de qué forma sera utilizada la informacién que proporcionaré. Por este
medio manifiesto que estoy de acuerdo y que mi participacion es voluntaria. Estoy en libertad de retirar mi consentimiento y
dejar de participar en cualquier momento y de no responder a las preguntas que me incomoden.

Estoy de acuerdo que los investigadores utilicen mi informacion para los propdsitos de este estudio.

Firma del entrevistado: Fecha:

Complétese antes de la encuesta. La encuesta no se puede llevar a cabo a menos que este formulario esté

completo.
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9.2 Encuesta a:

SECCION A. Filtro

Productores de cafia de azlcar de la zona Pacifico de Nicaragua

1. Numero de la encuesta

2. Fecha

3. Hora

No preguntar

4. Nombre y apellido del productor

5. Nombre y apellido del informante [ No preguntar, copiar del consentimiento previo libre he informado ]

Productor

NouswN

OO0 e

SECCION B. Ubicacion Geografica

éCual es la relacion del informante con el productor?
1. Administrador/ gerente
Mandador/ capataz
Miembro de cooperativa
Pariente/ familiar
Trabajador de la finca

[ Marcar solo una opcién ]

. Vecino/otro _>[ Detener la encuesta ]

[ Llenar la seccion, No preguntar al encuestado ]

7. Departamento

[ Marcar solo una opcién ]

Chinandega (30 ) Ledn (35) Managua (55)

Granada (70) Carazo (75) Rivas (80)

Masaya (60)

8. Municipio

9. Comarca

10. Comunidad

11. Coordenadas
norte UTM

12. Coordenadas
este UTM

13. Zona UTM

14. Altitud msnm

SECCION C. Informacién de la Finca

15. ¢Cual es el nombre de la finca?

16. éCual es la direccion de la finca?

17. éCual es el area de la finca? (en mz) [
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18. Seleccione el que corresponda de acuerdo a la pregunta anterior

de 0.5 mz a menos

[ No leer opciones, marcar solo una opcion ]

de 0.51 mza2.5mz

de 2.51 mza5mz

de 5.01 mza 10 mz

de 10.01 mza 20 mz

de 20.01 mz a 50 mz

de 50.01 mz a 100 mz

de 100.01 mz a 200 mz

OIR®ING| VB W N =

de 200.01 mz a 500 mz

H
I

de 500 mz a 500.01 mz

19. ¢Cuenta con alguna fuente de agua en su finca?

[ Leer opciones. Seleccion multiple ]

Rio / quebrada

Laguna / lago

Manantial / ojo de agua

Recoleccién de agua lluvia

Represa

Pozo perforado

Pozo artesiano

Red publica

O RN U A WIN| =

No tiene

20. éCual es el tipo de tenencia?

1. Propia

2. Cedida
3. Alquilada
4 Otra

SECCION D. Informacion del cultivo

Leer opciones

21. éCual es el area de cultivo de cafia de azilcar? (en mz). [ ]

22. éQué variedades de cafia de aziicar cultiva y el area de cultivo de cada una?

Variedad de cafia de azlcar Area de cultivo en mz

alh(WIN|[—

23. ¢En el aiio cuantos ciclos de cultivo realiza?

[ No leer opciones. Seleccion multiple ]

24. éNos puede indicar en qué mes del afio realiza la siembra del cultivo?

(O Enero (O Febrero O Marzo
O Julio OAgosto O Septiembre O Octubre O Noviembre O Diciembre

QO Al O Mayounio O

[ No leer opciones. Selecciéon multiple ]




25
O
O
26
]
Igl
28

29.

. éNos puede indicar en qué mes del afio realiza la cosecha?

Enero (O Febrero (O Marzo QO Aviil - (O Mayodunio (O

Juio (O Agosto (O Septiembre (O Octubre () Noviembre () Diciembre

Leer opciones. Marcar solo una opcién

. éQué tipo de semilla utiliza? ]

1. Tradicional [_] 2. Mejorada

. ¢Cuenta con semillero en su finca?

Si
No | Pasar a la pregunta No 29 ]

. &Cual es el area del semillero? (en mz)

[ Pasar a la pregunta No 30 ]

[ JF—

éDonde adquiere la semilla que utiliza para la siembra?

SECCION E. Produccién Agricola

Preparacion del Terreno

30.

]
L]

31.

éRealiza preparacion del terreno antes de la siembra?

Si
NO m——— [ Pasar a la pbreaunta No 33 ]

&Qué maquinaria utiliza para la preparacion del terreno? [ Leer opciones. Seleccion miiltiple ]

Arado de hierro traccion animal

Arado de madera traccion animal

Tractor

D WIN (=

Otro:

32.

éCual es el costo de la preparacion del terreno de una mz de caiia de azicar por ciclo de cultivo? (en
cordobas)

33.

[ Pasar a la pregunta No 34 ]

éPor qué no realiza preparacion del terreno antes de la siembra?

Siembra

34.

[

35.

éQué tipo de siembra realiza? [ Leer opciones. Marcar solo una opcion ]

1. Convencional |:| 2. Mecanizada

éCada cuantos afos realiza la siembra?

36.

éCual es el costo de siembra de una mz de caia de aziicar por ciclo de cultivo? (en cordobas)

Riego

37.

éQué tipo de tecnologia utiliza para el cultivo de cafia de aziicar? y éCual es el area bajo cada
tecnologia?

Pregunta clave [ Leer opciones. Seleccién mdltiple ] [ Dar el tiempo necesario al encuestado ]

para que responda
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Tecnologia Area de cultivo de cafia en
mz

1. Riego

2. Secano

38. éPor qué instalo riego en el cultivo de caiia de azucar?

39. éCuando instalo el riego en el cultivo de caiia de azicar?

40. ¢De qué forma instalo el riego en el cultivo de caiia de aziicar?

1. de forma gradual [ Leer opciones. Marcar solo una opcién ]
2. de una sola vez

[0

H
[y

. &Con qué fondos realiz6 la instalacion del riego?

Fondos propios
Financiamiento
Donacion

Otro:

[ Leer opciones. Seleccion mdltiple ]

0000

Y
N

. &¢Quién o qué organizacion le otorgo los fondos para la instalacion del riego?

. &Conto con asesoria técnica para la instalacion del riego?

43
s
] No _>[ Pasar a la pregunta No 45 ]

44. ¢Quién o qué organizacion le brindo asesoria técnica para la instalacion del riego? [ Pasar a la prequnta No 46 ]

45. éPor qué no contod con asesoria técnica para la instalacion del riego?

46. éCon qué infraestructura cuenta en su finca para el riego del cultivo de cafia de azucar?
O 1. Canales artificiales [ Leer opciones. Seleccidén mdltiple ]
2. Presas
3. Pozos
4. Bombas
5. Otro
47. éCon que tipo de riego cuenta, y cual es el area de cultivo de cafia de azucar bajo riego, por tipo de
riego?
Pregunta clave [ Leer opciones. Seleccion mdltiple ]
[ Dar el tiempo necesario al encuestado para que responda. ]
Tipo de riego Area de cultivo de cafia en mz
1.  Pivote lateral
2.  Pivote central
3. Pivote movil
4. Aspersion fija
5. Goteo
6. Gravedad
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7. Gravedad fluming

8. Manual

9. Otro:

48. éCuenta con algun aparato de medicion de consumo de agua?

s

|:| No —[ Pasar a la pregunta No 51 ]

49. éCual es el aparato que utiliza para medir el consumo de agua en el riego del cultivo de cafia de aztiicar?

50. éComo mide el consumo de agua que utiliza para el riego del cultivo de caiia de azicar?

m3/s

m3/m

Leer opciones. Marcar solo una opcién ]

m3/h

gpm

horas de bombeo

horas de compuerta

N IR WIN =

otro:

[ Dar el tiempo necesario al encuestado para que responda. ]

51. éCual es el consumo promedio de agua en una mz de cultivo de caiia de azicar en un ciclo de cultivo?

[ Leer opciones. Seleccion mdltiple

] Dar el tiempo necesario al encuestado para que responda.

Permitir realice cualquier consulta para obtener la informacion

Tipo de riego

Consumo de agua por mz

Unidad de medida

1. Pivote lateral

2. Pivote central
3. Pivote mdvil

4.  Aspersion fija
5. Goteo

6. Gravedad

7. Gravedad fluming
8. Manual

9. Otro: Cual?

Tipo de riego Fuente | Tipo Tipo Capacidad | No de Caudal Total de No dias
de de de del motor | bombas | promedio | bombeo de
agua bomba | motor de horas/dia | bombeo

HP bombeo enel
Clave Clave Clave (gal/min) ciclo
1 2 3
1. Pivote lateral
2. Pivote central
3. Pivote movil
4.  Aspersion fija
5. Goteo
6. Gravedad
7. Gravedad
fluming
8. Manual
9. Otro:
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Clave 1

WONDURWN =

Rio/quebrada
Laguna/lago

Manantial/ojo de agua

Recoleccién de agua de lluvia

Represa

Pozo perforado
Pozo artesiano
Red publica
Otro

Clave 3

1. Electricidad

2. Diesel

Clave 2

1-  Turbina

2-  Sumergible
3- Centrifuga
4- Otra

4. Otro

3. Gasolina

0000]0,

Q0000 & [ ¥

[*]
H

éVaria el consumo promedio de agua en una mz de cultivo de cafia de azucar por ciclo de cultivo?

Pregunta clave
Si

No —[ Pasar a la pregunta No 54 ]

éA qué se deben las variaciones en el consumo de agua en el cultivo de cafa de azicar?

Epoca seca

unhwn e

Otro:

Epoca lluviosa
Variacion en los caudales de la fuente de abastecimiento de agua
Variedad de cafia de azlcar

[ Leer opciones. Seleccion mdltiple ]

riego? (en cordobas)

Pregunta clave

[ Leer opciones. Seleccion multiple ]

Dar el tiempo necesario al encuestado para que responda.

Permitir realice cualquier consulta para obtener la informacion

. &Cual es el costo promedio de regar una mz de cultivo de caiia de aziicar por ciclo de cultivo por tipo de

Tipo de riego

Compra
del equipo
de riego
$C

Instalacion del
equipo de
riego $C

Compra del
equipo para el
personal de
riego $C

Mantenimiento
del equipo de
riego $C

Gastos de
operacion del
equipo de riego
$C

Pivote lateral

Pivote central

Pivote movil

Aspersidn fija

Goteo

Gravedad

N h Wi

Gravedad
fluming

®©

Manual

9. Otro:

[ Pasar a la pregunta No 56 ]

55. éPor qué no cuenta con riego para el cultivo de caiia de azicar?
Falta de recursos econémicos

1
2.
3.
4
5

Falta de financiamiento

Falta de asesoria técnica

No cuenta con fuentes de agua

Otro:

[ Leer opciones. Seleccion multiple ]
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Control de plagas y enfermedades

56. ¢Realiza control de plagas y enfermedades en el cultivo de cafia de azicar?

s

|:| No _’[ Pasar a la pregunta No 61 ]

[ Leer opciones. Seleccidon mdiltiple ]

57. éQué tipo de control realiza?

[ Pasar a la pregunta No 58 J
O 1. QUI’miCO ——l
O 2. Bioldgico Pasar a la pregunta No 59
—
3. Otro:
O :[ Pasar a la pregunta No 60 ]

58. éDe qué forma realiza la aplicacion del control quimico, cual es la cantidad de producto que utiliza y el

costo de la aplicacion?
[ Leer opciones. Seleccion multiole ]
Aplicacion Cantidad Unidad de Costo del Costo de
de medida producto en aplicacion en
producto cordobas $C cordobas $C

1. Aplicacién
terrestre manual
2. Aplicacion
terrestre
mecanizada
(tractor - bomba)
3. Aplicacién aérea
4. Otro:

[ Pasar a la pregunta No 62 ]

59. &Qué utiliza para el control biolégico y cual es el costo del mismo?

Cantidad de Unidad de Costo del Costo de la
producto medida producto aplicacion en

Tipo de control cordobas $C cordobas $c

Entomopatdgenos

Otro:

[ Pasar a la pregunta No 62 ]

60. ¢éQué utiliza para ese tipo de control y cual es el costo del mismo?

Cantidad de Unidad de Costo del Costo de la
producto medida producto aplicacion en

Tipo de control cordobas $C cordobas $c

[ Pasar a la pregunta No 62 ]

61. éPor qué no realiza control de plagas y enfermedades en el cultivo de cafia de aziicar?
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Fertilizacion

62. éUtiliza fertilizantes en el cultivo de caia de azicar?
Si

|:| No —[ Pasar a la pregunta No 64 ]

63. éQué cantidad de fertilizante utiliza para una mz de cultivo de cafa de aziicar y cual es el costo en un
ciclo de cultivo?

Cantidad de Unidad de Costo de | Costo de la
. - producto medida producto aplicacion en
Tipo de fertilizante cordobas $C cordobas $c
[ Pasar a la pregunta No 65 ]

64. éPor qué no utiliza fertilizantes en el cultivo de caiia de aziicar?

Cosecha

65. éDe qué forma realiza la recoleccion de la cosecha de la produccion de cafia de azicar y cual es el costo
de la recoleccion de la produccion de una mz?

[ Leer opciones. Seleccidn mdiltiple ]

Tipo de Recoleccidn Costo del Costo del
Corte $C por | acarreo $C por
mz mz
Manual
O
Mecanizada
O
| 1 templa=25 qq | 1 ton=20qq | itempla=1.25ton |

Mano de obra

66. ¢Utiliza mano de obra para el cultivo de caia de azicar?

] si

|:| No — [ Pasar a la pregunta No 70 ]

67. éCuantas personas trabajan permanente en una mz de cultivo de caiia de azicar por ciclo de cultivo?

[ )

68. éCuantas horas trabaja un hombre a la semana en una mz de caiia de azucar?

Dias Dias de Horas
trabajo

Lunes

Martes
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Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Total

69. éCudl es el costo de la mano de obra en una mz de cultivo de cafia de azicar por ciclo de cultivo? (en
cordobas)

[ )

70. éPor qué no utiliza mano de obra para el cultivo de cafa de aziicar?

[ Pasar a la pregunta No 71 ]

Produccion

71. éCuanto es la produccion de caia de aziicar por mz, con y sin riego? (en ton/mz)
Pregunta clave

[ Leer opciones. Seleccion mdltiple ] Dar el tiempo necesario al encuestado para que responda. ]

Cantidad de produccién | Cantidad de produccion | Cantidad de produccion
Tecnologia de cafia de azlcar en de cafia de aztcar por de cafia de azlcar en
ton/mz, por ciclo de fletes/mz templa/mz

cultivo

Sin riego (Secano)

Pivote lateral

Pivote central

Pivote movil

Aspersion fija

Goteo

Gravedad

Gravedad fluming

Manual

Otro:

| 1 templa=25 qq | 1ton=20qq | itempla=1.25ton |

72. ¢Para qué fin es destinada la produccion de caiia de azdcar? [ Leer opciones. Seleccion muiltiple ]

Autoconsumo humano } | s
Autoconsumo (alimento para el ganado) Pasar a la pregunta No 7

Venta (para produccion de azucar)

Venta (para produccion de licor)

Venta (para produccion de tapa dulce)

Venta (alimento para el ganado)

Procesamiento y venta de subproductos por parte del productor
Otro:

0000.00)00,

PN AWM

73. éA quién o a que organizacion le vende la produccion de cafia de azucar?

74. éExiste algun contrato con el comprador de la produccion de caiia de aziicar?



Si
No =— [ Pasar a la prequnta No 77 ]

N

75. ¢&Por cuanto tiempo?

76. éCuales son los principales compromisos?

77. éEEn cuanto vende la produccion de caifa de aziicar? (en cordobas)

Cantidad Precio Unidad de medida
flete
ton/mz
templa

1 templa=25 qq 1 ton=20qq 1templa=1.25 ton

SECCION F. Capital

78. é&Cual es el valor de una mz de tierra sin ningun tipo de mejoras, apta para el cultivo de caia de azicar?
en cordobas

[ ]

79. éCuenta con maquinaria o implementos agricolas para el cultivo de caia de azicar?

O s (
I:l No Pasar a la pregunta No 81 ]

80. éCon qué maquinaria o implementos agricolas cuenta para el cultivo de caia de aziicar, en que cantidad
y su costo?

[ Leer opciones. Seleccion mdltiple ]

Maquinaria Cuantos? Costo?

1. Herramientas agropecuarias

2. Arado de hierro traccion animal

Arado de madera traccion animal

4. Bombas de fumigacion de
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mochila

Bombas de fumigacion fijas

Tractor

Cosechadora

5
6
7. Implementos agricolas
8
9

Sembradora

10. Camidn

11. Paneles Solares

12. Avioneta

13. Otro:

SECCION J. Socioeconémico

81.

82.

HRERN

83.

[ Llenar. No preguntar al encuestado ]
Género del productor
Femenino Dculino
éCual es el nivel de estudio del productor?
Ninguno |:| Técnico [ No leer opciones. Marcar solo una opcion ]

Primaria [] Superior

Secundaria El Otro:

éQué edad tiene el productor?

[

J

84.

L]
L]

85.

éA qué actividad se dedica el productor?

[ Leer opciones. Marcar solo una opcion ]

Comercio [ Jvicios Agri Jura Turismo [_]

Pecuario [ ] Agropecuario [ ] Otro:

éCual es la ocupacion u oficio del productor?

86.

éCuantas personas en la familia dependen del productor?

87.

éCuantos integrantes de la familia que viven con el productor tienen un salario

88.

éCual es el nimero de teléfono?

89.

éCual es la direccion de la casa de habitacion del productor?

90.

éCual es el ingreso promedio mensual de la familia? (en cordobas)
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menos de 2500

de 2501 a 5000
de 5001 a 10000
de 10001 a 20000
de 20001 a 30000
de 30001 a 60000
de 60001 a 100000
de 100001 a 300000
mas de 300000

Muchas gracias por su colaboracion

I N

RN

©

91. Hora de finalizacion [

[ No leer opciones. Marcar solo una opcion ]
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9.3 Disefio muestral

Desarrollo de prueba piloto en los departamentos de Carazo y Granada, se levantaron 6
encuestas, para afinar el instrumento. Levantamiento de 271 encuestas en 9 dias efectivos

de trabajo, sin incluir traslados.

El trabajo se desarrollo con 17 encuestadores y 2 supervisores en el mes de septiembre.

¢ Levantamiento de encuestas en barrida (todos los encuestadores y

supervisores en campo se va de departamento en departamento)

Departamento Norma por dia Encuestadores Total de boletas Dias
Chinandega 2 15 106 4
Ledn 2 15 70 3
Carazo 2 15 56 2
Total 232
e Levantamiento de manera simultanea

Departamento Norma por dia Encuestadores Total de boletas Dias
Managua 3 1 6 2
Masaya 3 8 3
Granada 3 7 3
Rivas 2 1 8 9
Total 39
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9.4  Variables generadas por el estudio

Variables Descripcion Interpretacién
id_prod identificacion del productor

observ no de observaciones

area_finca area de la finca mz

area_prome

area promedio

8 categorias

f_agua fuente de agua 1-si, 0-no
t_tierra tenecia de la tierra 3 categorias
area_cana area de cafia de azlcar

v_canal variedades de cafa 8 categorias
v_cana2 mas de dos variedades de caia 1- Sio-No

tipo_semilla

tipo de semilla

tradicional, mejorada

semillero si tiene semillero 1- Si o-No
pre_terre realiza preparacion del terreno 1- Si o-No
p_siembra periodo de siembra 6 categorias en afios
tec Tecnologia 1-riego 0-secano
plagas_enfer realiza control de plagas y enfermedades 1- Sio-No
control_q control quimico 1- Sio-No
control_b control bioldgico 1- Sio-No
control_maleza control de maleza 1- Sio-No
fer Fertilizante 1- Si o-No
fer_cant cantidad de fertilizante kg
cos_mecanizada cosecha mecanizada 1- Sio-No
mano_obra ocupa mano de obra permanente 1- Sio-No
tip_riego tipo de riego 1-gravedad 2-aspersion 0-
secano
prod_cana produccién de cafia ton/mz
precio_ton precio de la ton de cafia c$/ton
valor_tierra valor de 1 mz de tierra apta para el cultivo cS/mz
magquinaria utiliza maquinaria 1- Si o-No
magq_total cantidad de maquinaria unidades
gen género del productor 1-fem 0-mas
n_est nivel de estudio 5 categorias
edad Edad afios
actividad actividad a la que se dedica 5 categorias
dep_prpod dependientes del productor 1- Si o-No
miembro_ingresos miembros del hogar que generan ingresos 1- Si o-No

num_miemh1

no de miembros que generan ingresos

1 miembro=1, resto=0

num_miemh2

no de miembros que generan ingresos

2 miembros=1, resto=0

num_miemh3

no de miembros que generan ingresos

3 miembros=1, resto=0

num_miemh4

no de miembros que generan ingresos

4 miembros=1, resto=0
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ingreso_mensual

ingreso mensual

categorias 8

vpn ingreso valor presente neto cS/mz
areal menos de 0.5mz 1=Si, 0= No
area2 de 0.51 a2.5mz 1=Si, 0= No
area3 de 2.51 a5mz 1=Si, 0= No
aread de 5.01a10 mz 1=Si, 0= No
areas de 10.01 a 20 mz 1=Si, 0= No
areab de 20.01 a50 mz 1=Si, 0= No
area7 de 50.01 a 100 mz 1=Si, 0= No
area8 de 100.01 a 200 mz 1=Si, 0= No
t_tierral Propia 1=Si, 0= No
t_tierra2 cedida 1=Si, 0= No
t_tierra3 Alquilada 1=Si, 0= No
cana_v1 Pinder 1=Si, 0= No
cana_v2 CP/1/Q58/Na/Mx 1=Si, 0= No
cana_v3 san pablo 1=Si, 0= No
cana_v4 Blanca 1=Si, 0= No
cana_v5s Lucia 1=Si, 0= No
cana_vé6 Pifia 1=Si, 0= No
cana_v7 Cubana 1=Si, 0= No
cana_v8 Otras 1=Si, 0= No
vcana_mas tiene mas de una variedad de cafia 1=Si, 0= No
p_siembra2 periodo de siembra 2 afios 1=Si,0=No
p_siembra3 3 afios 1=Si, 0= No
p_siembrad 4 afios 1=Si, 0= No
p_siembra5 5 afios 1=Si, 0= No
p_siembra6 6 afios 1=Si, 0= No
semilla_t semilla mejorada 1=Si,0=No
riego si tiene riego 1= Riego, 0= Secano
t_riegol Gravedad 1=Si,0=No
t_riego2 Goteo 1=Si, 0= No
n_est0 nivel de estudio Ninguno 1=Si, 0= No
n_estl Primaria 1=Si, 0= No
n_est2 Secundaria 1=Si, 0= No
n_est3 Técnico 1=Si, 0= No
n_est4 Superior 1=Si,0=No
n_est5 Otro 1=Si, 0= No
dep_prod1 1 dependiente 1=Si,0=No
dep_prod2 2 dependientes 1=Si,0=No
dep_prod3 3 dependientes 1=Si, 0= No
dep_prod4 4 dependientes 1=Si, 0= No
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dep_prod5 5 dependientes 1=Si,0=No
dep_prodé 6 dependientes 1=Si,0=No
dep_prod7 7 dependientes 1=Si,0=No
dep_prod8 8 dependientes 1=Si, 0= No
dep_prod9 9 dependientes 1=Si, 0= No
ingreso_mensuall  menos 2500 1=Si, 0= No
ingreso_mensual2  de 2501 a 5000 1=Si, 0= No
ingreso_mensual3  de 5001 a 10000 1=Si,0=No
ingreso_mensual4  de 10001 a 20000 1=Si,0=No
ingreso_mensual5 de 20001 a 30000 1=Si,0=No
ingreso_mensual6  de 30001 a 60000 1=Si,0=No
ingreso_mensual7  de 60001 a 100000 1=Si, 0= No
ingreso_mensual8 de 100001 a 300000 1=Si, 0= No
ingreso_mensualgl bajo1l, 2,3 1=Si,0=No
ingreso_mensualg2 medio 4,5,6 1=Si,0=No
ingreso_mensualg3 alto7y8 1=Si,0=No
act_prod1 Comercio 1=Si,0=No
act_prod2 Servicios 1=Si,0=No
act_prod3 Agricultura 1=Si,0=No
act_prod4 Pecuaria 1=Si, 0= No
act_prod5 Agropecuaria 1=Si, 0= No
act_prodé Turismo 1=Si, 0= No
actividad_g Agropecuaria 1=Si,0=No
occ_norte_alta parte alta de occidente departamentos de 1=Si, 0= No
Chinandega, Ledn
occ_norte_baja parte baja de occidente departamentos de 1=Si, 0= No
Chinandega y Ledn
occ_centrol Managua y Masaya 1=Si, 0= No
occ_centro2 Carazo y Granada 1=Si, 0= No
occ_sur Rivas 1=Si, 0= No
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