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Efecto de los incentivos econdmicos y la accién colectiva sobre el uso del agua para
irrigacion en el Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT), Costa Rica.

Autor: Roger Madrigal Ballestero

Resumen

Palabras clave: Eficencia de retencion del agua, productividad del uso del agna, tarifa por hectirea, tarifa
volumdirica, tartfa mixta, accion colectiva, modelo de desarrollo y andlisis institusional, confianza, reciprocidad,
economia experimental, juego de provision, juego de confianza, juego de nltimdtnm.

Este trabajo busca dos objetivos generales: Primero, realizar un diagnéstico del uso actual del
agua de riego en €l DRAT y en segundo lugar, determinar el efecto que produce la tarifa de
cobro actual y el marco institucional prevaleciente sobre los patrones de uso de agua de riego
en el Jugar.

En relacién al primer objetivo, el estudio de eficiencia de retencién demuestra que el 31% del
agua aplicada al bloque de parcelas CL-3 de Bagatzi, se pierde en los drenajes, lo cual implica
un mal uso del agua porque este volumen no se reutiliza por otros cultivos y podtia arrastear
una caatidad importante de sedimentos y agroquimicos hacia las zonas vecinas de proteccion.
Como complemento, se encontrd que el arroz es la actividad que genera menos valor por

metro cibico de agua, a pesar que tiene la mayor participacién en términos de rea dentro del
DRAT.

Con respecto al segundo objetivo, se demuestra como el sistema actual de tarifas provoca
inequidad en el cobro entre cultivos. Como alternativa de cobro se presenta dos opciones: una

tarifa mixta, compuesta por un componente fijo y uno volumétrico, y por otra parte, una tarifa
diferenciada por cultivo,

Por otra parte, la aplicacién del modelo de Desarrollo y Andlisis Institucional en el
Asentamiento Campesino de Bagatzi, para dos momentos en el tiempo, 1993 y 2003,
demuestra cdmo el marco institucional de cada momento incide sobre los patrones del uso del
agua. En 1993, la escasez del agua, la relativa homogeneidad de la comunidad, las expectativas
a futuro compartidas y la activa participacién de la Sociedad de Usuarios, favorecia la accién
colectiva de los usuarios en torno a las actividades relacionadas con el riego. Fistos elementos
favorecian el buen uso del agua debido a los bajos costos de mouitorear las acciones de los
usuatios. En 2003, el escenario es distinto, no existe la Sociedad de Usuarios, no hay
cooperacién entre los usuarios para usar el agua, la homogeneidad de productores y
perspectivas a futuro es menor, y por tltimo, el apua no es un factor limitante, Fn este
escenario, el uso del agua es pobre ya que no existe elemento que motive la orgaaizacién y
ademas, el monitoreo es infectivo debido a que esta centralizado, sin la participacidn activa de
los usuarios de riego.

Finalmente, como complemento al anilisis institucional, se utilizé tres ejercicios de economia
experimental para estudiar el efecto de la confianza y la reciprocidad sobre los niveles de
cooperacién de ua grupo de 20 de estudiantes de CATIE y en un grupo de 30 productores del
DRAT. El grupo de productores mostcd niveles de cooperacién y confianza més bajos que los
estudiantes. Se sugiere que la diferencia se debe a la mayor heterogeneidad del grupo de
productores, la diferencia de aversion al desgo y el menor nimero de espacios sociales de
telacidn entre los productores. Estos resultados fortalecen la idea que la formacién de
organizaciones en el DRAT es un proceso largo y costoso y que recrear las condiciones del
Asentamiento Bagatzi en 1993 no se puede lograr en el corto plazo.
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Effect of economic incentives and collective action on utilization of irrigation water in
Arenal Tempisque Irrigation District (DRAT), Costa Rica.
Author: Réger Madrigal Ballestero.

Abstract
Key words: Water retention efficiency, water nse productivity, non-volumetric pricing, volumetric pricing, mixed
tariff, Institutional Analysis and Development framework, collective action, trust, reciprocity, experimental
econtomiics, provision ganse, Irust game, wllimatum ganie.

The general objectives of the research were to conduct a diagnostic study of current utilization
of irrigation water in the Arenal Tempisque Irrigation District (Distrito de Riego Arenal
Tempisque - DRAT), and to determine the effect of present tariffs and institutional framework
on water utilization patteras.

The diagnostic study conducted on water retention efficiency showed that 31% of water
irrigating the CL-3 block of plots in Bagatzi was lost through drainage, thus implying a misuse
of water resources since these are not re-utilized for other crops, and also because significant
loads of sediments and agro-chemicals are likely to be leached to neighboring protection
zones. It was also found that rice cultivation generates the least value per cubic meter of
utilized water, despite being the crop covering the largest surface area within the DRAT.

It was found that the cutrent system of water resource tariffs lead to inequities regarding the
charges made for the different crops. Two options are presented as alternative tariff systems:
1) a mixed tariff comprised of fixed and volumetric components, and 2) a tariff per crop.

The effect of institutional frameworks on water utilization patterns was revealed by the
application of the Institutional Analysis and Development framework in the study area in both
1993 and 2003. In 1993 it was found that the combined conditions of water scarcity, the
relative homogeneity of the community demonstrating common prospects for the future, and
the active participation of the local Society of Users favored collective action among users in
relation to irgdgation activities, as well as the rational use of water resources due to the low
costs of monitoring the actions held by users. In 2003, however, these conditions differed in
that the Society of Users no longer existed, there was no cooperation among users regarding
water resource utilization, water was no longer 2 limiting factor, and producers were less
homogenous as a group and demonstrated fewer prospects for the future. Under these
conditions, water resource utilization was poor as there was little motivation for organization,
and monitoring resulted to be ineffective since it is centralized and lacks users’s active
participation.

In order to complement the institutional analysis, three experimental economics exercises were
conducted to study the effect of trust and reciprocity on cooperation levels. These were
applied to a group of twenty CATIE students and a group of thrirty DRAT producers. The
group of producers demonstrated lower levels of trust and reciprocity than those of students.
This is attributed to the greater heterogeneity, differences in risk aversion, and fewer
possibilities to foment and maintain organizations within the group of producers. These results
strengthen the concept that the formation of organizations in the DRAT is a long and costly
process, and that the conditions experienced in 1993 cannot be recreated in the short term.
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1. Introduccion
1.1.  Justificacion del estudio

El agua constituye un insumo productivo fundamental en el campo agricola. Su importancia es
mas evidente en aquellas regiones agricolas con precipitaciones escasas o mal distribuidas
espacial o temporalmente. Por estas razones los proyectos de riego agricola se convierten en
mecanismos que elevan significativamente la productividad de las tierras, reducen la
dependencia 2 los ciclos climéticos naturales y por ende ayudan a aliviar los problemas de

pobreza y equidad en muchas regiones.

El Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT), ha servido para disminuir el impacto de las
sequias y generar ingresos y empleo al Pacifico Norte de Costa Rica. No obstante, en términos
generales el uso racional del recurso hidrico en el DRAT es bajo, debido a la falta de
capacitacion en la forma eficiente de utilizar el agua, el sistema de tarifa de cobro por hectirea

y la ausencia de mecanismos de control, monitoreo y sanciones eficaces que procuren la buena

utilizacion del agua.

Aunque Ia baja escala actual del proyecto hace que la oferta de agua supere las necesidades
actuales de productores, esto no es justificacién para detener un proceso de racionalizacién y
valoracién del recurso hidrico. El mal uso del agua tiene un impacto negativo sobre la

sostenibilidad ambiental del sistema, perjudica el servicio actual de riego y las posibilidades de

expansion futura del DRAT.

1.2,  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el impacto del esquema de tarifas actual y la influencia de marcos institucionales

alternativos sobre los patrones de uso del agua riego en el DRAT.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Realizar un diagnostico del sistema actual de riego en términos produccidn, impacto

ambiental, nivel organizacional y admumistracién actual del sistema.



2. Determinar el uso del agua de riego en el DRAT por medio de los conceptos de

eficiencia de retencibn y productividad de uso del agua.

3. Evaluar el efecto de los incentivos econbmicos sobre el uso del agua en el DRAT y

propofier un nuevo esquema de tarifas.

4, Utilizar el modelo de Desarrollo y Andlisis Institucional para realizar un estudio de caso

en el Asentamiento Campesino de Bagatzi. Fste estudio comparard la situacidn

organizacional del Asentamiento en los afios de 1990 y 2003, con el propdsito de
determinar como los cambios institucionales han impactado sobre el nivel de eficieacia

en la utilizacidn del agua.

5. Realizar un ejercicio de economia experimental que permita identificar la influencia de
la confianza, el comportamiento oportunista y la reciprocidad, sobre las decisiones de
distintos grupos de participantes que se enfrentan a problemas donde el bienestar del

grupo no coincide con el bienestar individual.

1.3.  Hipdtesis inicial

El mal uso del agua en el DRAT es resultado de una combinacién de factores, donde se
destaca la presencia de un sistema de tarifas inadecuado, la abundancia relativa del agua
respecto a las necesidades de los productores, la escasa capacitacidn de los usuarios y un marco

institucional que imposibilita monitorear y sancionar efectivamente a los productores que

abusan del uso del recurso.

Estos problemas no se pueden corregir en el corto plazo, ni tampoco con una sola
herramienta. Por ello es necesario promover una reforma integral que incluya como elementos
principales, un cambio en el sistema de tarifas actual y un mayor control y sanciones efectivas

para aquellos usuarios que abusan del uso del agua de rego.



2. Materiales y métodos

2.1. Localizacion del estudio

Ei Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT) forma parte de la Cuenca del Rio Tempisque
(CRT) y constituye el mayor proyecto de riego que posee Costa Rica, desarrollado a partir de
una costosa infraestructura de canales abiertos que sirven el agua por medio de gravedad. El
DRAT se ubica en el Pacifico Norte del pais, en los cantones de Bagaces y Cafias, provincia de

Guanacaste.

Figura

Ublcacldn de la cuenex del Rio Templsque,
Coota Rioa.

Provinclas do CCosta fica

el 100 - Bk

La Cuenca del Rio Tempisque (ver figura 1) es un territorio donde se encuentra una diversidad
de actividades que incluyen la actividad pecuaria, la produccién hidroeléctrica, la agricultura de
regadio, la piscicultura, el turismo, la conservacién y el desarrollo de centros urbanos. La CRT
es la cuenca mis grande de Costa Rica', cubre el 53% de Guanacaste y drena el 10.6% del
territorio nacional (Gutiérrez ef al 1985, citado por Mateo 2001). Su 4rea de influencia se

extiende mds alld del 4rea fisica de la cuenca ya que el Rio Tempisque y sus afluentes drenan

hacia el Golfo de Nicoya.

Los principales problemas que se destacan en la CRT son la deforestacién en la mayoria de sus

10 microcuencas, inundaciones recurrentes y sequias originadas por eventos climéticos ciclicos,

! Comprende una extensién de 5,404 6 km? y se divide en dos subcuencas, Tempisque (3,357.3 km? y Bebedero
(2,047.3 km?)



contaminacién provocada por la accidn humana, una precitacién media de las mds bajas en
Costa Rica, el desarrollo de megaproyectos turisticos en zonas vecinas y la sobreexplotacidn

del recurso hidrico (Barrantes y Vega 2002).

Dentro de la CRT se ubican 20 areas silvestres protegidas bajo diferentes categorias de manejo
y proteccidn. La CRT tiene sus limites dentro de las dreas de conservacién Guanacaste,
Tempisque y Arenal. Asimismo el 19% del territorio total de la CRT estd conformada por
cuatro tipos diferentes de humedales, los cuales son fundamentales para la conservacidén de
numerosas especies, el mantenimiento de la calidad del agua, la mitigacidén de desastres
naturales, la retencién de sedimentos, la recreacidn y el desatrollo de actividades econdmicas
(Aguilar y Gonzilez 1998). En 1991 el gobierno de Costa Rica ratificé con RAMSAR? un
convenio mternacional que incluye al Parque Nacional Palo Verde dentro de la “Coavencién
sobre humedales de importancia internacional especialmente como habitat para aves acudticas”

(Bravo y Windevoxhel 1997).

La disponibihidad de agua en la Cuenca Baja del Tempisque proviene de tres fuentes
principales: el agua superficial del sistema de drenaje del rio Tempisque v sus afluentes, el agua
subterrdnea y el aporte del proyecto hidroeléctrico ARCOSA® (IICA 1993). Sin embargo de
acuerdo al balance hidrico de la CRT, la misma se encuentra actualmente sobreexplotada. El
déficit aproximado anual es de 377.51 millones de metros cibicos, lo cual implica que

probablemente se estdn explotando las reservas disponibles y agotando los acuiferos (Barraates

y Vega 2002).

13l problema anterior se complica porque no hay control de la utilizacién del recurso hidtico en
la CRT, ya que el Departamento de Aguas del MINAE no cuenta con un iaventario del total
de aprovechamientos subterrneos, ni tampoco con datos que indiquen la cantidad de agua
extraida de los pozos reportados (Barrantes y Vega 2002). Por otra parte, el Departamento de
Aguas no estd otorgando nuevas concesiones ni renovando las que se vencen. Adicionalmente,
las concesiones autorizadas a las agroindustrias locales han colapsado practicamente el caudal

ecologico requerido por los humedales del Bajo Tempisque (Barrantes y Vega 2002).

Desde un punto de vista de manejo integrado de la cuenca, existe baja coordinacién entre las

mstituciones y demds participantes locales, las consideraciones ambientales no han recibido la

? Tratado Intergubernamental cuyo propdsito es conservar y utilizar racionalmente los tecursos de los humedales En la
actualidad cuenta con 136 Partes Contramntes Tomado de httpi/ /www.ramsas.omg
3 Deriva su nombre de las tres plantas generadores que lo componen: Arenal, Corobici y Sandilial



adecuada atencidn y la valoracion del recurso agua es inexistente. Debido a esta situacion existe

un divorcio entre las decisiones relacionadas con el uso de agua para generacién de

3

J. 2001). Asimismo existe descoordinacién entre el MINAE, AyA y SENARA para definir

electricidad, la actividad de riego y las necesidades ambientales de los ecosistemas (Echeverria

objetivos conjuntos de manejo del recurso hidrico, a pesar que la legislacién procura la gestién
adecuada en térmumos de proteccién y aprovechamiento del recurso hidrico (Contraloria

General de la Repablica 2002).

Eil DRAT se nutee de las aguas provenientes de la parte alta de la cuenca y drena sus aguas
hacia las zonas ocupadas por el Parque Nacional Palo Verde y por el Golfo de Nicoya. En mis

detalle, 1a figura 2 ubica al Distrito de Riego Arenal dentro del contexto de la CRT.



Figura 2. Diagrama del flujo del agua utilizada por el DRAT
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LTl agua utilizada en el Distrito de Riego proviene directamente del complejo hidroeléctrico

e ARCOSA, situado en la parte alta de la cuenca del Rio Tempisque. El complejo ARCOSA

g uye tres plantas generadoras, Arenal, Corobici y Sandillal, administradas por el Iastituto

Costarricense de Electricidad (ICE). Este sistema hidroeléctrico toma las aguas del Lago
Arenal’, el cual se caracteriza porque las zonas aledafias de recarga poseen una fuerte

competencia por la tierra entre las actividades ganaderas y de consecvacion.

Los excedentes de agua del DRAT se dirigen a dos lugares: el Parque Nacional Palo Verde y el
Golfo de Nicoya. En ambos casos existe preocupacién por los posibles dafios ambientales que
los flujos wrregulares de agua cargados de agroquimicos y sedimentos pueden causar sobre la

estacionalidad de los humedales y ]a pesca en el Golfo.

El cuadro 1 presenta un resumen del efecto de la interaccion de los principales agentes de la
cuenca del Rio Tempisque que se relacionan con el sistema de riego del DRAT. Los impactos
positivos de un agente sobre otro se identifican con (+) mientras que los negativos con (). Asi
por ejemplo, la conservacién de bosques en las partes altas de la cuenca tiene un impacto
negativo sobre la ganaderia porque disminuye el drea disponible para esta actividad, pero a su
vez, la conservacién tiene un impacto favorable sobre la generacidn eléctrica que realiza el ICE

ya que disminuye la erosidn y la consecuente sedimentacidn que perjudica la operacién normal

de las plantas generadotas.

El cuadro 1 hace evidente un concepto fundamental en el manejo integrado de recursos
hidricos en la Cuenca del Rio Tempisque. Todas las actividades tienen un grado de
dependencia, por lo que las soluciones que se plantean a los problemas de la cuenca
necesariamente tienen que incluir a todos los participantes. Este principio de inclusividad, es la
base para iniciar procesos de identificacidén de actores clave, planeamiento interactivo,
fortalecimiento y creacién de nuevas instituciones que conduzcan finalmente a un solucién

integral de administracidn sostenible de los recursos naturales (GWP 2002).

* El nivel del Lago ha sido bastante estable en los dltimos afios, cubre un drea de 878 Km?® y almacena 2 416 millones de
meteos cibicos, de fos cuales 1.968 millones constituyen el embalse 4l (FCE 2003}
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* Segiin Aylward e af (1998), el efecto de la sedimentacion sobre Jos reservorios es minmmo.
** A nivel global, la produccidn hidroeléctrica reduce efecto negatvo de las emisiones de gases que se producinian con la generacion a partir de combustibles fasiles.




oY) Recoleccion de informacién y metodologia

s i’a metodologia aplicada en este estudio es diversa y obedece a las necesidades de cada uno de
" los objetivos especificos planteados. Por esta razén, en este acdpite se hace mencidn a
“diferentes fuentes de informacidén y marcos metodoldgicos que sitven como insumos para

" alcanzar estos objetivos.
La informacidn primartia que da sustento a este documento es la siguiente:

» Una encuesta semiestructurada’ que sirve de base para elaborar el diagnéstico de la

situacién del DRAT

*  Un estudio de eficiencia de retencidn del agua en el blogue de parcelas CL-3 de Bagatzi,

el cual es utdizado para conocer el estado actual de la eficiencia del uso del agua en la zona,

* La aplicacion de ejercicios experimentales disefiados para evaluar confianza,
reciprocidad y free-riding entre individuos. Los juegos fueron aplicados a un grupo de

estudiantes de CATIE y un grupo de productores del DRAT.

= Aplicacidn de una encuesta a informantes claves para conocer la realidad y el pasado del

uso del agua en Bagatzi. Esta informaci6én fue atil para realizar el estudio de caso en Bagatzi

y evaluar el efecto de distintos marcos institucionales sobre el uso del agua en el DRAT.

A continuacién se describe con mds detalle cada uno de estos elementos y su relacién con la
metodologia empleada. El propédsito de la encuesta semiestructurada fue servir de soporte al
diagnostico general del DRAT, utilizando la opinién de los directores de las principales
instituciones y centros de investigacidn que tienen influencia directa sobre el DRAT, asi como
la opinién de algunos productores de amplia trayectodia en este lugar. Por esta razdn, las 14

personas’ que partticiparon en la encuesta fueron seleccionadas intencionalmente y

entrevistadas de forma personal.
o . . e 7
Los principales componentes de la encuesta se describen a continuacién’:

a) Situacion general del DRAT: El objetivo de esta seccidn es tener un visidn general del

Distrito. Se utilizd una pregunta abierta para que los entrevistados identificaran en

5 La encuesta semigsteucturada es una herramienta que no restrnge al entrevistado a un esquema de preguntas ceerado nia da
secuencia de Ias mismas Este formate permite mayor libertnd paen cealizac la encuesta y abre la posibilidad de extraer mds
informacion relevante del entrevistado

6 La lista de fos mismos y la institucién que representan se encuentm en ef anexo

7 El original de la encuesta puede ser solicitado directamente al autor



orden de proridad los principales problemas que aquejan al Distrito de Riego,
sefialando ademas posibles soluciones y los responsables de ejecutarlas.
Adicionalmente, se utilizd el formato de pregunta abierta para obtener una opinidn
acerca del futuro del DRAT en términos de tenencia de la tierra, empleo, nivel de

organizacién de los productores y la diversificacion de cultivos, entre otros.

b) Uso del agua en el DRAT: Esta seccidn evalud la percepcidn de los entrevistados
sobre el uso del agua en las parcelas. En el caso de que los entrevistados consideraron
que este uso es inadecuado, se les pidié seleccionar de una lista los 3 factores mas

importaates que influyen sobre ese mal manejo.

¢) Opciones para mejorar el uso del agua: Este grupo de preguntas explora mecanismos
que podrian ser utilizados para mejorar el uso del agua en el DRAT. Se enfatizd sobre

la necesidad e inconvenientes de implementar un cobro volumétrico.

d) Aspectos mstitucionales: Bl propésito de esta seccidn es observar el grado de
interrelacidén y trabajo conjunto que existe entre varias instituciones con intereses
directos en el DRAT. Asimismo, se buscaba identificar las principales restricciones que

enfrentan estas instituciones para lograr mejoras en el uso del agua.

€) Impactos ambientales: El objetivo primordial en este acdpite fue determinar el grado
de consenso entre los entrevistados acerca de los impactos ambientales asociados con

el uso del agua de riego en el DRAT y las posibles soluciones de mitigacion.

Los resultados de la encuesta no buscan representatividad estadistica y las respuestas abiertas
fueron clastficadas de acuerdo al criterio del autor. Con esta informacion, mds los aportes de la
informacidn secundaria’ y la observacién personal, se elabord el diagnéstico, cuya estructura
gira alrededor de cuatro grandes bloques: produccibn y prioridades en el DRAT;
admunistracion del sistema de tiego; caracterizacién ambiental del DRAT y finalmente, estudios

previos de eficiencia del uso del agua en el DRAT.

Por otra parte, el estudio de campo realizado en Bagatzi pretende servir de base para un

diagnéstico ripido de la eficiencia de retencién en el 4rea. Este estudio se utiliza en el capitulo

8 La informacion secundariz fue recolectada en diversas instituciones pablicas y ONG’s: SENARA (Servicio Nacional de
Aguus Subterrinens, Riego y Avenamiento), MAG (Ministeric de Agricultura y Ganaderis), ARBSEP (Autoridad Reguladora

de los Servicios Piblicos), la OET (Otganizacion para Bstudios Teopicales), la Universidad Nacional y I Universidad de Costa
Rica
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dé uso del agua en el DRAT y ademds sirve de apoyo para el estudio de caso donde se analiza

ei impacto de diferentes marcos institucionales sobre el uso del agua.

Las mediciones se tomaron en el bloque de parcelas CL-3 que corresponde al Asentamiento
'Agcicola de Bagatzi, ubicado dentro del subdistrito Cabuyo del DRAT. Los resultados
obtenidos en el presente andlisis de eficiencia serin comparados cont un estudio similar hecho

por Murillo y Pizarro (1993) en el mismo bloque CL-3.

El canal CL-3 estd compuesto por 13 parcelas. Al momento del estudio, 12 de las parcelas se
encontraban sembradas de arroz y una se preparaba para ser sembrada de cafia. Fl area total
sembrado en el bloque CL-3 al momento del estudio era de 117.3 ha v las parcelas tenian un
tamafio promedio de 9.75 ha. La mayoria de parcelas del CL-3 se sembraron de arroz al

puncipio del mes de febrero de 2003.

La eficiencia de retencidn (ER) se define como la relacidn entre el caudal retenido en los
limites de la finca y el caudal suministrado a la parcela (Pizarro y Murillo 1993). La ER mide el

porcentaje del total de agua aplicada que queda disponible en la parcela para la

evapotranspiracion e mnfiltracion.

ER = (audal suministrado — (Drenaje + Pérdidas laterales)
Caudal suministrado

La eficiencia de reteacion aumenta cuando, dado un caudal de entrada, el drenaje y las pérdidas

laterales disminuyen. La ER aumenta también cuando dado un caudal de drenaje y pérdidas

laterales, incrementa el caudal de entrada.

La definicién de ER utilizada en este trabajo es una modificacion de la definicidn anterior ya
que se calculd un Anico nivel de ER para todo ¢l bloque de parcelas, es decir, solo se midid los
caudales de entrada y salida del bloque. Esto se hizo debido a la dificultad de realizar una
medicién de ER para cada parcela, dada la limitacidn de tiempo, personal y estructuras de
medicidn.

El inconveniente de medir la ER para todo el bloque es la sobreestimacién de los resultados,
debido a que parte del agua que ingresa al canal regador de CL-3 se pierde antes de llegar a la

compuerta de las parcelas. No obstante, debido a que el canal regador esta revestido, se espera
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que estas pérdidas de distribucion sean minimas y que por lo tanto, la sobreestimacidn no sea
::-_::.d;ernasiado grande.

..3':_.'.i’ara medir la ER se utilizaron caudales como elementos de cuantificacidn, en intervalos
instantineos. En total se realizaron cinco mediciones durante el periodo de 9 de abril al 7 de
| mayo del 2003. Para medir el caudal de entrada al bloque CL-3 se calibrd el aforador Parshall

que se encuentra a la entrada del bloque de parcelas. La calibracion se hizo con molinete, el

cual fue utilizado también para medir el caudal de drenaje del bloque de parcelas.

Como complemento a las mediciones anteriores, se realizd una serie de observaciones
N . . b3 . T - #

cualitativas 2 nivel de parcela’. Las observaciones consistian en determinar cuales parcelas se

encontraban regando al momento de las mediciones, cudles mantenian voa lamina de agnay la

cantidad de drenaje que se observaba en las mismas.

Adicionalmente al estudio de ER, se utilizd6 datos de SENARA de caudales y volamenes
estimados de consumo para diferentes cultivos para caleular indicadores y generar graficos y
tablas del uso del agua en el DRAT. Los pardmetros de estimacion de SENARA se encuentran
en el anexo C de este documento. Datos de rendimientos por hectirea y precio de venta de
algunos cultivos fueron recopilados para utilizarlos en el célculo del valor de la productividad

del uso del agua en el DRAT.

Por otra parte, los ejercicios experimentales aplicados de forma separada a un grupo de
productores y a otro de estudiantes, se basan en la economia experimental, la cual es un area de
la ciencia econdmica que utiliza situaciones controladas con individuos para probar la validez
de distintas hipétesis de comportamiento. Con base en un conjunto de reglas establecidas por
el investigador, los participantes en estos ejercicios reciben un pago en efectivo que depende de
las decisiones que tomen durante la sesidén, Las principales ventajas que ofrece la economia

experimental a un cientifico social son la replicabilidad y el control (Davis y Holt 1993).

La replicabilidad se refiere a la posibilidad que otros investigadores seproduzcan el
experimento y puedan verificar las conclusiones de forma independiente. El control se

relaciona con la capacidad de manipular las condiciones de laboratorio para evaluar teorias

alternativas.

? Las observaciones fueron hechas por el autor de este documento y por el sefior Wataru Harada del SENARA Las
observaciones son cualitativas pot ha dificultad de realizar mediciones cusatitativas & nivel de parcela
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La seleccién de un grupo de participantes en un ejercicio experimental y la simplicidad del
'ﬁ.tbmo del experimento en relacidn a las situaciones reales, son dos de las criticas mas

.. fécuentes a la economia experimental (Davis y Holt 1993).

L:a; atilizacion de estudiantes en sesiones experimentales es cuestionada frecuentemente porque
:"'é.eﬂos representan un segmento muy reducido de la poblacidn total con caracteristicas muy
.especiaies (Fricdman y Sunder 1994). Sin embargo, aunque este argumento podsia ser vilido
para algunos tipos de juegos particulares, en ningin caso cuestiona la validez del método

experimental (Davis y Holt 1993).

La critica relativa a la sencillez del ambiente experimental respecto a las situaciones reales, no
difiere de las criticas usuales que se hacen a la realidad de las teorias. Lograr un realismo total
es imposible, por més detallado que sea la elaboracién de una teoria o sesién experimental,
nunca se podrd lograr una réplica total de la realidad’. Por esta razdn, una situacidn
experimental de laboratorio debe ser juzgada por su impacto en ¢l entendimiento de un

fenémeno, no por fidelidad de sus supuestos con la realidad (Friedman y Sunder 1994).

La utilizacién de un pago en efectivo a los participantes se basa en la teoria del valor inducido y

pretende inducir las siguientes caracteristicas en los sujetos (Friedman y Sunder 1994):

®  Monotonicidad: Los sujetos tienen que preferir un pago mayor a uno menor, sin llegar a
saciarse. Hsta caracteristica es mas probable que ocurra con una retribucion monetaria

efectiva que con un pago en especie (Davis y Holt 1993).

* Prominencia: Las retdibuciones que recibe un participante deben estar en funcion de sus
decisiones en el juego, por ello, un pago fijo por participar no es recomendable. Por
supuesto, necesariamente los individuos deben entender claramente la forma en que sus

acciones afectan su pago al final de la sesién.

* Dominancia: Los cambios en la utilidad del participante durante la sesién deben
provenir de la retribucidn recibida por sus decisiones, manteniendo todo lo demss
constante. Esta es la condicidn mas dificil de lograr porque “todo lo demas” suele ser no
observable. Para tratar de cumplir el supuesto de dominancia, el experimentador debe

mantener los pagos de los individuos en secreto y en privado, ya que algunos participantes

0 La economia experimental hace un supuesto de paralelismo, el cual afitma que los sesultados del laboratorio se pueden
aplicar en la vide real Esto vilido en el mnto las condiciones relevantes de l2 realidad sean capturadas por las zeglas
establecidas en ef juego.
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odrian cambiar sus decisiones si observan que otros ganan més o menos que ellos. Otro
. fﬁctor que puede controlar el experimentador es evitar que las hipétesis a verificar en el
:'i.éj.ercicio las conozcan los participantes, ya que estos pueden sesgar sus decisiones para

;_a}}udar o perjudicar el trabajo del experimentador.

Los dos grupos de individuos que participaron en los experimentos disefiados para alcanzar los
ijerjvos establecidos en este documento son los siguientes. El primer grupo consistié en 20"
B estudiantes de diversas maestrias del CATIE, los cuales asistieron voluntariamente a la sesién
experimentalﬂ. La nacionalidad de los estudiantes era diversa, aunque se limitaba a paises
latinoamericanos. La sesi6n se llevé a cabo dentro de las instalaciones del CATIE, durante una

hora y 30 minutos aproximadamente.

El segundo grupo estaba conformado por productores que cultivan dentro de los limites del
DRAT. La seleccién de este grupo fue gracias a la colaboracién del Instituto Nacional de
Aprendizaje”, ya que localizar a los productores del DRAT es una labor muy dificil porque no
todos viven dentro del Distrito y rauchos ni siquiera habitan en comunidades vecinas. Por esta
razon, para reunir a los productores se aprovechd que el INA tiene un centro de capacitacién
agricola donde productores de todo el DRAT asisten regularmente a tomar cursos en distintas
dreas. Las autoridades del INA iavitaron a parficipar en la sesién experimental a aquellos

productores, que aunque tomaban cursos de capacitacién distintos, asistian el mismo dia a las

instalaciones de esta institucion, ubicadas en un sitio lamado La Soga. En este caso, la sesién

experimental durd dos horas.

El grupo de productores estuvo formado por 30 agricultores™, con una edad promedio de 50

afios y con niveles de escolaridad relativamente bajos, ya que la mayoria no superaba la
educacién primaria. Los cultivos que sembraban eran diversos, desde arroz y cafia de azicar,

hasta (rutales. La mayoria producia en parcelas de 10 o menos hectéreas,

Para ninguno de los grupos seleccionados se realizé6 un método estadistico de muestreo,
debido a dos razones. Primero, aunque se pueda seleccionar una muestra aleatoria, es dificil

reunir 2 los seleccionados en un mismo dia a la misma hora. Segundo, en el caso de los

' Paca el primer juego solo participason 18 estudiantes, mientcas que en los otros dos juegos participaron 20 estudiantes La
tazdn de esa diferencia se debe a que dos estudiantes Hegaron tarde y no se les peomitié participar en el primer juego

2 Se colocazon anuncios en distintos lugares def campus donde se ofrecia ganar entre 43 y 145 de acuerdo a las decisiones
tomadas en Ia sesibn expecimental Se restringié ef cupo a los primeros 26 estudiantes que se anotaran en una lista

3 Institucion del gobierno costarricense encaspada de I capacitacion téenica de Ia mano de obea en distintas deeas

' Eu el primer jucgo participaron 25 productotes, mientras que en los dos juegos pasticiparon 30 El incremento en el nimero
de participantes ocurtié porque 5 productores legaron tarde y no se pudieron inchuir en el peimes juego.
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E Pté&uctores no se contaba con un marco muestral fidedigno a partir del cual tomar una
;:;ﬂﬁéstra,

No obstante, existe la posibilidad de que esta forma de seleccionar a los participantes
._;:-i',;;'t'foduzca algin sesgo, ya que los estudiantes o productores que asistieron 2 las sesiones
_'.'.'::I')-odfjan ser no representativos de la poblacion donde provienen. Es probable que los
1 participantes s¢ presentaron el dia indicado por la recompensa monetaria ofrecida, més que por
otras razones. Friedman y Sunder {1994) argumentan que una situacidn de seleccion como esta
y cuando uno de los objetivos fundamentales de la sesion es identificar el efecto del altruismo
sobre las decisiones de los participantes, es probable que los resultados pudieran estar sesgados

por un grupo cuyo interés es esencialmente pecuniario.

Por otra patte, no existe consenso acerca de un niimero minimo de participantes necesato
para lograr validez en las sesiones experimentales, aunque por supuesto, entre mas grande sea
el grupo de individuos mayor serd la solidez estadistica de la sesién experimental”. Ostrom ef
al (1994) utilizan 8 participantes para sus sesiones experimentales relacionadas con individuos
que resuelven dilemas sociales. Hstos autores reconocen que en la vida real de un recurso
comun pueden haber mas de 8 participantes, sin embargo, este nimero es suficiente para

capturar la complejidad de las estrategias que desarrollan los individuos

Los grupos seleccionados fueron sometidos sesiones experimentales similares, conformadas
por tres juegos o ejercicios experimentales independientes. El primer ejercicio era un juego de
provision, el cual pretendia observar las decisiones de los individuos en relacidén con un
objetivo comtn. El segundo ejercicio se trataba de un juego de confianza, el cual tenia la

estructura del dilema del prisionero y buscaba identificar niveles de cooperacién y confianza

entre los individuos. Por dltimo, el tercer gjercicio era un juego de ultimitum cuyo objetivo

fundamental era observar la preferencia de los individuos por resultados equitativos.

Al inicio de cada juego los participantes recibfan las instrucciones correspondientes y un
ejemplo resuelto del juego. Debido a las diferencias educativas de ambos grupos, se hizo una
diferencia en la forma de presentar las instrucciones. En el caso de los estudiantes, cada

participante recibia las instrucciones escritas con el ejemplo y la hoja de anotacidén de sus

¥ Ta restriccidn téemica de manejar grupos grndes es importante, no obstante, graciss al desarrollo de equipo de
computacion, cada dia es mas ficil trabsjar con grupos mis geandes
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degjisiones‘(’. El organizador lefa en voz alta las instrucciones y explicaba el ejemplo, el cual

ta}{ﬁﬁién se presentaba en la pizarra del aula. Luego de esto, se atendia dudas en voz alta y

pbggeﬁormente se iniciaba el juego. Para el caso de los productores, no se les entregd las
iﬁ;'@cciones pot escrito sino que se optd por explicarles los juegos de manera mds directa,
¢on la ayuda de los ejemplos. Incluso, durante el primer juego se hizo una primera ronda de

: 'p:fueba, con el propésito que los productores entendieran bien las instrucciones del ejercicio.

Fl efecto de la diferencia en la presentaci6n de las instrucciones sobre las decisiones de los
| jugadores de cada grupo es desconocido. No obstante, el organizador tuvo el cuidado de no

- sugerir estrategias o mostrar predileccidn por algiin resultado particular.

Por otra parte, para realizar el estudio de caso en el Asentamiento Campesino de Bagatzi, se
utilizd como insumos el estudio de eficiencia de retencidn descrito anteriormente, un estudio
de eficiencia similar realizado por Roberto Murillo y Humberto Pizarro en Bagatzi en el afio

1993 y una encuesta semiestructurada aplicada a cuatro informantes clave'”.

Fsta encuesta semiestructurada se dividié en dos bloques principales de preguntas. El primer
bloque enfatizaba sobre las caracteristicas de la poblacién de Bagatzi en 1993 y en el momento
actual. Se hacia énfasis en el origen de los agricultores, sus caracteristicas principales y las
actividades conjuntas que desarrollan en ambos momentos. El segundo bloque de preguntas
enfatizaba en la organizacién alrededor de las actividades de fiego‘ y el papel de SENARA en

este proceso.

Estos insumos disponibles para el estudio de caso, fueron utilizados dentro del marco
metodolégico del modelo de Analisis y Desarrollo Institucional®®. La unidad conceptual bésica
del DAI es la arena de accidn, 1a cual estd constituida por el grupo de actores y el espacio social
donde estos se desenvuelven, el cual se conoce como la sitwaciin de ia accién”. Los componentes

de Ia arena de accidn estan influidos por una combinacion de atributos fisicos del entorno, la

cultura de la comunidad de usuarios y las reglas que regulan la vida dentro del recurso comun.

16 Todo este material se encuentra en el anexo.

¥ Se entrevistd a los sefores Roberto Murillo y Gustavo Ajéin del SENARA v a Javier Castro y Luis Sandoval, productores en
Bagatzi desde hace més de 15 afios.

® Para una descripeitn més detallada Jase el capitulo 2 de Rules, Games and Common-Pool Resources de Ostrom ef af
{1993)

19 Existen muchas sitmaciones de zcecidn y la difecenciacidn empidica entre ellas es dificil No obstante, a sepacacion de las
muiltiples situaciones es necesada para propdsitos de andlisis Una situscion de la pecidn estd compuesta por participantes,
posiciones que ocupan estos, acciones, posibles resultados, relacién entre acciones y resultados, informacion, y costos y
beneficios asignados a cada accidn y resultado,
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La:_;éoﬂﬂgumcién de la arena de accidn produce una serie de interacciones particulates, las

-cﬁﬁlés dan lugar a distintos resultados en relacidn al uso y la provisién del recurso comin,

Tos factoses que condicionan la arena de accién son fundamentales en el andlisis DAI porque
ééﬁefan los incentivos para que los individuos actilen en la bisqueda de soluciones pata los
”ﬁ?dblemas de apropiacibén y provisidn de un recurso comtn. A continuacién se describe cada

“ino de estos elementos:

1. Atributos fisicos del entorno: La importancia de las caracteristicas fisicas del
entorno varia de acuerdo 2 la situacién. Un cambio en estos atributos puede provocar
vatiaciones significativas en los resultados, atin cuando las reglas de juego se mantengan
iguales. Asi por ejemplo, en el juego de ajedrez, el cambio de tamafio en las fichas no
cambia la esencia del juego, sin embargo, en el fiitbol, el cambio en el balén de juego, si

representa un cambio fundamental sobre las estrategias que deben seguir los individuos.

2. Atributos de la comunidad: Esto incluye normas aceptadas de comportamiento
social, el entendimiento comin acerca de la arena de accién, los horizontes temporales
de decision, la homogeneidad de preferencias y la distribucidn de recursos. Las normas
de comportamiento que promueven la confianza entre los individuos en difecentes
escenarios comunes y recuzrentes, sitven de base para la creacidn de capital social que

puede ser utilizado para lograr soluciones cooperativas sobre el uso de un recurso

comiin,

En el capitulo de andlisis institucional de este documento, se utilizarin dos experimentos

econdmicos para estudiar la importancia de la reciprocidad, la confianza v el altruismo

sobre las decisiones de los individuos.

3. Reglas efectivas: Se refiere a las instituciones como reglas de juego efectivas, las
cuales regulan el comportamiento de los individuos. La caracterizacidn de las reglas en

uso es importante para predecir las posibilidades de desarrollar o implementar un cambio

en el uso de un recurso comin. El andlisis DAL permite determinar si existen las
condiciones necesatias para que los propios usuarios del recurso sean quienes cambien
sus propias reglas o si es necesaria la participacidn de un agente externo (gobierno,

ONG) que motive y controle el cambio.
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scuerdo a su criterio, una amplia variedad de herramientas (Ostrom ef o/ 1994). En el presente

e -:ev::'duar Jos resultados de un marco institucional particular el analista puede utilizar, de

estudio se utilizan los criterios de equidad, monitoreo y sanciones. Estos criterios son parte de

s principios bisicos que segtn Ostrom (1992), caracterizan a las instituciones que han

AT o ~ 0
maﬂeiadO TecUrsOs cOmuies con exo por muchos 21[1082 .

* Ostrom analiza instituciones que funcionan actualmente en sistemas de dego en Espafia y Filipinas, asi como bosgues ¥
pastizales de uso comiin en Japdn y Suiza El arigen de estas instituciones data desde los 100 hasta los mil afios atsils
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3, Diagnéstico de la situacion actual del DRAT
31, Produccién y prioridades
3.1.1. Actividades productivas

Al DR_AT posee en la actualidad 27,281 hectireas” de cultivos entre los que destaca la
. pi,;,'_-ticipaciéﬁ del arroz (47%), cafia de azicar (40%) y otros cultivos (13%), principalmente
'pﬁstos, meldn v piscicultura (SENARA 2003). En el cuadro 2 se presenta una estimacidn del

galor total de la produccién agricola v piscicola que desarrolla en el DRAT en el afio 2003%.

Precio en
' Area Rendimiento coi(.}nes por # de Valor de. {a
Cultivo ) . unidad de | cosechas al produccion
(hectdreas) | por hectirea . o
medida del afo anual
rendimiento
13,375 \ ¢ 13,156,987,500
Arroz % 5 toneladas ¢ 98,370 2 0%

Cafia de 11,255 90 toneladas £9.000 1 ¢ 9,116,550,000
azlicar 40% cafia ’ 14%
Pastos 1,211 5.25 toneladas ¢ 40,000 4 ¢ 1,107;240:000

4% secas 2%

e 278 50.36 S ¢ 41,954,640,000
Tilapia 1% roneladas ¢ 2,996,760 Continua 4%

. 56 ¢ 168,000,600

Sandia <1% 15 toneladas ¢ 100,000 2 - 1%

Valor total de produccion, colones ¢ 65,503,417,500
Valor total de produccidn, ddlares (Hpo de cambio: 400 ¢/$) $ 163,758,544

Fuente: Blaboracidn propia a partir de informacién secundaria
Nota 1 Los productos que se dejacon fuera de Iz estimacion repeesentan el 7% del total de dees regada en el primer ciclo
del 2003 No se incluy6 estos productos en la estimacidn debido a ha escasez de datos de los mismos

* Los planes iniciales contemplaban cubsic cerca de 60 mil hectireas (ARESEP 2002)

2 La informacion necesacia para realizar la estimacidn fue tomada det Ministerio de Agricultura y Ganaderdin (MAG), Consejo
Nacional de Iz Produccidn (CNT), Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), Instituto Costarsicense de
Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), Corpotacién Artocera Nacional (CONARROZ), Centro Nacional de Abastecimiento y
Distribucion de Alimentos {CENADA) v el SENARA Esta misma informacion sicve en el siguiente capitulo pacn estimac la
productividad del uso del agus en el DRAT. En el anexo D se encuentran detalles de Iz estimacion del valos de la produccion
en el DRAT y de Ix productividad del uso del agua
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Se esﬁmg que en el afio 2003 el DRAT producird 65 mil millones de colones. Es necesario

déggg-c';r que la produccién de tilapia contribuye con un 64% de ese total, a pesar que solo

| m}iﬁﬁéne ocupado el 1% del Area regada actualmente dentro del DRAT. Otros cultivos como

ol aitoz, el cual ocupa casi la mitad del 4rea del DRAT, aporta el 20% del valor total generado

en el 2003.

La éroduccién de tilapia se ha desarrollado rapidamente en los {ltimos afios. En la actualidad
ol DRAT mantiene cerca de 288.75 ha bajo piscicultura, con una produccion total de 14,000
toneladas y la generacién de 800 empleos directos yunos 1000 indirectos (SENARA 2003). En
* a actualidad se encuentra en tramite el empadronamiento de mas hectareas dentro del DRAT
.' '(SENARA 2003) v se espera que la actividad siga creciendo en el futuro cercano dado que las

- expectativas del marcado son favorables (Barquero 2003).

' La industria est4 en manos de cuatro empresas, siendo Aqua Corporacién Internacional (ACI)
la de mayor relevancia en el DRAT al poseer 222 ha (SENARA 2003) y ser considerada la
principal exportadora mundial de tilapia (Estado de la Nacién 1999). Estados Unidos compra
alrededor del 90 por ciento de toda la cosecha, un 3 por ciento se envia a mercados europeos y

el otro 7 por ciento se destina al consumo nacional (Barquero 2003).

Por otra parte, a nivel nacional, se estima que el 4rea de cafia sembrada en el DRAT representa
el 48% del total de cafia sembrada en el pais. Asimismo el area de arroz sembrada en el DRAT
representa el 42% del total de arroz cultivado en el pals, lo cual permite satisfacer las

necesidades de cerca del 30% del consumo nacional®.

La alta participacién que tiene el arroz dentro del DRAT (47%) se explica en parte desde el
punto de vista fisiolégico, ya que el arroz es un cultivo que soporta condiciones de exceso de
agua y baja aireacién. Los suelos vertisoles que se encuentran en el DRAT, tienen
caracteristicas fisicas que favorecen la retencién de humedad y por lo tanto, los hace propicios
para el desarrollo del cultivo de arroz, el cual necesita para su crecimiento condiciones de

saturacién en aproximadamente el 70% de su perfodo vegetativo (Pizarro y Septilveda 1998).

Estos elerentos, aunados a una sobreoferta de agua a precios bajos e independientes de la

cantidad de agua consumida, la fijacién estatal® de todos los precios pagados por el grano en la

 Datos elaborados a partir de informacidn de lz Oficina det Arroz y SENARA.
# Este tipo de suelos ocupan el 47.5% de los suelos del DRAT yel 35% de los suelos de la CRT (OE T 2002).
% Esta labor le corresponde al Ministerio de Economia Industria y Comercio (MEIC)
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'de comercialjzacién y la proteccién arancelaria al sector han generado un ambiente muy

arrollo de este cultivo en el DRAT.

dena .
avomble p;}r‘l €l des

o ‘otro lado, los ingenios que se encuentran en el DRAT® se caracterizan por un alto

esafroﬂo recnolégico que les permite la produccién de varios tipos de azicar, alcohol, energia

e':.b;omasa y mieles (Estado de la Nacién 1999). Tanto el arroz como la cafia generan empleo

'emporal y relativamente intensivo en las épocas de siembra y cosecha. Sin embargo, el
-.':.unpacto sobre el empleo regional es bajo sobre todo porque la cafia utiliza mano de obra

rmgrante de baja calificacién (Estado de la Nacién 1999).

S Finalmente, una alternativa que tiene buena expectativa de desarrollo en el DRAT es la
| '."pfbduccién de pastos de corte, gracias a que Ja misma ha tenido un proceso importante de
- investigacién de produccién y mercado. En la actualidad se producen pacas para heno de
~ especies como el transvala (Digitaria decumbers), alfalfa (Medicago sativd), mani forrajero (A ndis
pirtal) y clitoria (Citoria ternated) (OET et al. 2002). El pasto de calidad producido no solo sirve
para alimentar el ganado en época de sequia sino que también proporciona un alimento de alto

contenido proteico para el ganado de carne y el de produccion de leche (OET et al. 2002).

3.1.2. Problemas presentes en el DRAT

La construccion del DRAT ha permitido reciclar las aguas utilizadas en la produccién
hidroeléctrica y con ello mitigar los efectos de la severidad del clima en la zona guanacasteca.
Estos elementos se han traducido en beneficios considerables en términos de produccion
agricola, disminucién del resgo climitico, incremento en el valor de la terra, empleo,

generacion de divisas y desarrollo de una incipiente cultura de nego.

A pesar de los anterior, los problemas que enfrenta el DRAT en la actualidad son diversos y
complejos, e impiden potenciar los logros alcanzados hasta el momento. La encuesta
serniestructurada que se describté en la seccién de materiales y métodos, se utilizé con el

propésito de aislar los problemas mas importantes que frenan la consolidacién del DRAT

como una herramienta dindmica y eficiente para solucionar los problemas de pobreza en la
zona. La experiencia de los entrevistados se considerd fundamental en este proceso de

identificacién por lo que se decidié preguntarles de forma abierta su percepcion acerca de las

dificultades actuales que enfrenta el DRAT. Los resultados se presentan en el cuadro 3.

% Los ingenios son CATSA, El Viejo y Taboga
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Prioridad

i1

Problema general

Problemas especificos

Soluciones

Desperdicio del agua. Falta conciencia
acerca del uso racional por parte de
productores y funcionarios

Tarnifa volumétrica, organizaciones de
usuarios, automatizacion de caudales,
capacitacion, rego por turnos, cobrar
agua como insumo, valoracién
ambiental del recurso agua

Mal uso del agua . e
\ Tanfa por ha. provoca desperdicio . . . .
de riego AP Py’ pe Y | Tarifa volumétrica, tarifa diferenciada
es injusta con cultivos de baja :
por cultivo
demanda
Lo Los canaleros deben trabajar fines de
El agua no esti disponible en el ' o d
momento que lo requiere el productor | 5. [AyOT Comprorise ¢
1 funcionarios de SENARA
No sembrar en Tamarindo, mayor
Falta conciencia ambiental acercade | control institucional y de los mismos
Impactos los impactos por agroquimicos yel | productores, promover alternativas de
ambientales de la | desgaste de suelos por fangueo produccién orginica, MIP,
agricultura de coordinacidn interinstitucional
riego La personas que alquilan parcelas no | Mayor fiscalizacion por parte de
se preocupan por conservar sueloy | canaleros e ingenieros de SENARA,
agua control agrario
. . Alternativas de produccion con
Falta rotacion de cultivos y proc L
LT mercado asegurado, investigacion sobre
diversificacion e )
posibilidades para suelos vertisoles
Falta de investigacidn en relactones
Problemas : o
. agua-planta-suelo-atmédsfera y la Apoyo de instituciones estatales
productivos y de L :
2., | capacitaciOn asociada
comercializacion

Problemas de malezas en el arroz

Nuevas variedades, investigacion en
alternativas de control de bajo costo

Semillas de baja calidad

Control de instituciones
gubernamentales

Pobre manejo
integral del DRAT
v bajo nivel de
organizacion

Falta de organizacion de parceleros en
produccibn agricola y administracion
del riego

Capacitacion, apoyar con credito a
organizaciones, descentralizar
funciones del SENARA

Falta direccion integral para el DRAT.
Escaso apoyo estatal

Establecer politica integral hacia el
agro, modelo de desarrollo regional,
participacion de productores

Falta de recursos economicos para
atender necesidades del DRAT

Apoyo del gobierno central, gestion
politica para atraer recursos

Competencia del uso del agua entre
SENARA yel ICE

Planificacion integral de la cuenca,
coordinacidn entre instituciones

Prioridad

11

Distribucion de la
tierra

Productores ausentes en las parcelas y
asentamientos

Mejorar servicios basicos en los
asentarmientos

Concentracion de la tierra

Control agrano, mejor seleccién de
parceleros

Fuente: Elaboracién propia
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Las.___-:l"éspuestas dadas en las entrevistas fueron clasificadas en cinco grandes grupos de
Prébfemasz
.~ ductivos v de comercializacion, manejo integral del DRAT y nivel de organizacién y por

7. mal uso del agua, impactos ambientales de la agricultura de rego, problemas

srod
ltimo, problemas de distribucién de la tierra. Debido a la ausencia de indicadores
 ciiantitativos, estos grupos principales fueron clasificados en tres ordenes de prioridad, segtin la
frecuencia con que los entrevistados hacia referencia a ellos. La prioridades estan ordenadas de

_ .r.nayor importancia () a menor importancia (III).

En orden de prioridad I, el problema mias citado por los encuestados es el desperdicio y uso
inadecuado del agua de riego, motivado por la falta de conciencia acerca de la escasez del
recurso y del consecuente uso racional que se debe hacer. Dentro de las soluciones propuestas
a este problema, los entrevistados hacen énfasis en la necesidad de establecer equipo de
medicién de caudales de entrada a las parcelas que permita el cobro volumétrico. En este
sentido, existe un descontento general por el método de cobro actual, ya que el mismo no
genera incentivos para ahotrar agua o empleatla de forma mis eficiente, con el agravante de
que aquellos cultivos que consumen menos agua por hectirea, terminan pagando lo mismo que
aquellos cultivos intensivos en el uso del agua. Los entrevistados tambien enfatizaron la

necesidad de capacitar a productores y funcionarios en el uso y valoracidn del recurso hidrico.

Aunque el problema de la mala utilizacién del recurso hidrico es reconocido por los
representantes de las instituciones del DRAT, el trabajo que hace cada institucién para
solucionar el problema es poco y aislado. No obstante, hay que resaltar los esfuerzos de
SENARA. por actualizar los calculos de demandas y realizar talleres con productores y
técnicos, con la colaboracién del INA (Instituto Nacional de Aprendizaje) y la OET
(Organizacién para Estudios Tropicales). Adicionalmente, el INA realiza experimentos con

cultivos en invernadero, los cuales utilizan tecnologias eficientes de riego. Asimismo el
CURTDS {Colegio Universitario para el Riego y el Desatrollo del Tropico Seco) esta

estimando las demandas reales de agua de diferentes cultivos e investiga la produccibn de

cultivos no tradicionales. La transferencia y diseminacién de este tipo de iniciativas, apoyadas
por adecuados canales de comercializacién, es vital para afrontar los retos futuros de

produccibn y escasez de agua en el DRAT.

% La chsificacién de un problema especifico en un grupo de problemas generales, no excluye su inclusidn en owa categoria,
puesto que los problemas son complejos e interrelacionados.
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Las posibilidades de las ipstituciones entrevistadas para lograr una mejora directa en el uso del

a’gﬁﬂ; se ven restringidas por la escasa coordinacion interinstitucional que caracteriza al DRAT,
'('1' Jemis de k falta de personal y presupuesto pam llevar a cabo labores especificas.
'};&icionaimemer los esfuerzos de capacitacion de las instituciones hacia los productores se ven
. c.;.i.“i.snﬁnuidos por la dispersion de los parceleros y la ausencia de organizaciones que reduzcan

" {os costos de localizacién y capacitacién individual.

'.En segundo orden de prioridad, los entrevistados identificaron los problemas ambientales,
productivos y de manejo integral en el DRAT. Respecto 2 los problemas ambientales, se
resaltd la necesidad de considerar los impactos negativos de la agricultura de riego sobre el
suelo v los habitat vecinos. En este sentido, los entrevistados insistieron en la necesidad de
reducir la utilizacién de agroquimicos, por medio de la investigacidn en alternativas organicas y
control biolégico de plagas. Adicionalmente, se propuso utilizar y promover alternativas de
preparacién del suelo diferentes al fangueo utilizado en verano para la siembra de atroz. Como
catalizador de estos cambios, consideran fundamental el incremento en el grado de
coordinacién e intercambio de informacion entre las instituciones del sector agropecuario y los

centros de investigacion.

Los problemas de produccion y comercializacién se manifiestan de diversas formas, segiin los
expertos entrevistados. La falta de rotacién de cultivos, la baja divessificacion, las semillas de
baja calidad y la incidencia alta de malezas en el arroz, son sintomas del escaso nivel de
capacitacién e investigacién generada para el DRAT. Como solucion se propuso fomentar los
programas gubermnamentales de investigacién de nuevas variedades y pricticas agricolas
mejoradas, las cuales deben llegar de forma efectiva a los productores. La comercializacién de
productos debe ser mejorada con investigacion de mercado precisa y disponible a los

productores.

El Distrito de Riego carece de un manejo integral, el cual tambien es inexistente a nivel de toda

la Cuenca del Tempisque. De acuerdo a la opinién de los encuestados, uno de los factores mas

evidentes de esta situacién son los conflictos de uso entre SENARA v el ICE, los cuales
continfian presentes a pesar de las negociaciones entre ambas partes. La falta de coordinacion
de las instituciones involucradas en el DRAT también perjudica el progreso del sector
agropecuario, el cual necesita un modelo de desarrollo bien estructurado, donde se consideren

aspectos de investigacién, capacitacién, produccidn y comercializacion. Esto se agrava al
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-mnsﬁééf que las instituciones del sector se quejan de una constante reduccién en los

os destinados por el gobierno central.

del uso del agua y limita en algunos casos la calidad del servicio que reciben los

.'to
Pfoductores En el caso productivo, la baja cohesidén de los productores se refleja en la

ausencia de cooperativas de produccion o grupos similares, lo cual limita las posibilidades de

obtener mejores precios para los insumos y los precios de venta de sus productos.

En este escenario los entrevistados sugirieron la necesidad de disefiar esquemas donde la
'cétifmlizmién de las actividades por parte de SENARA sea menor. Sin embargo, esta
:'d.r,emauva merece mayor atencién porque hay que superar la escasa cooperacién entre los
-_uﬁuanos del DRAT, originada en muchos casos por la ausencia de los mismos en los
"_f':n's'entamientosh Las causas y efectos de los bajos niveles de cooperacion seran analizados en el
.capituio 6, donde se detalla las condiciones que afectan las posibilidades de que los propios
usuarios de riego se encarguen de algunas de las actividades manejadas por SENARA en la

i actualidad.

" Por dltimo, en tercer orden de prioridad los entrevistados hicieron mencién de los problemas
de distribucién de la tierra, ocasionados por la mala seleccién de los adjudicatarios iniciales y el
bajo tamafio de las parcelas asignadas. Esto se refleja en la actualidad en la ausencia de los
productores en las parcelas, ya que muchos de los mismos ni siquiera pertenecen a la provincia

de Guanacaste y tienen otras actividades diferentes a la agricultura.

La reconcentracién de la tierra en pocas manos es otro resultado de las malas politicas de
asignacidn iniciales y del entorno productivo actual, Las causas de este problema no solo
afectan la concentracién de la tierra y la ausencia de los productores, sino que también podiian
tener efectos importantes sobre la conservacién del suelo y el agua, ya que productores no
identificados con la zona o personas que alquilan las parcelas, pueden tener una menor

preocupacion por la conservacion de estos recursos.

Los problemas de la tenencia de la tierra citados anteriormente influyen directamente sobre la

conformacién de capital social que poda ser utilizado en el desarrollo de organizaciones de
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distinta indole. Este tema sera discutido en mias detalle en el analisis institucional que

;;resemaré adelante en este documento.

La solucién al problema de la distribucién de la tierra es complejo, ya que muchas de las causas
“son casi irreversibles. No obstante, los entrevistados sugieren incrementar el control agrario,
séguir criterios técnicos en futuras entregas de parcelas v mejorar los servicios basicos dentro

“del DRAT para motivar la presencia de los productores en los asentamientos.

3.2. Administracion del sistema de tego
3.2.1. Marco legal

El Distrito de Riego Arenal Tempisque es administrado por el Servicio Nacional de Agua
Subtertinea, Riego y Avenamiento (SENARA), institucion auténoma del estado costarricense
encargada de los proyectos de Hego y drenaje, el control de las inundaciones con fines agricolas

yla explotacion de las aguas subterraneas a mivel nacional (SENARA 2002).
El servicio piiblico de riego administrado por SENARA se basa en cinco principios basicos™:

a) Igualdad de trato: Implica la no discriminacion entre usuarios

b) Regularidad: Garantia de ofrecer el servicio a los productores®

c) Confiabilidad: Cantidad y calidad de agua aptas para cultivos

d) Continuidad: Dar servicio de acuerdo a necesidades de productores

e) Eficiencia: Uso optimo del recurso agua

El SENARA estd a cargo de la construccién, administracién, operacion y mantenimiento de
los canales a nivel primario y secundario, los caminos de acceso y las obras de drenaje primatio

del DRAT™. La construccién, operacién y mantenimiento de la infraestructura dentro de cada

% Tomado del taller: Aprovechamiento del agua en sistemas de rego. SENARA, Cadias, 28/3/03.

% Seglin el Reglhmento de Servicios de Riego (La Gacetn 1999), b responsabilidad de SENARA en cuaaro al suministro de
agua queda condicionada a la disponibilidad del recurso en las fueates. En caso fortuito o de fuerza mayor, 1 entrega podrd ser
Limitada a juicio de SENARA, procurando que dicha asignacién ocurra bajo condiciones de equidad, hasta donde sea
téemicamente posible. El sisterna de riego es “de uso conjunto y por lo tanto requiere programacion y orden en su aplicacion,
recordande que el bien comin esth por encima del bien particular y que los derechos de un usvario terminn donde
comienzan los del vecino” { La Gaceta 1999)

%0 Para efectos administearivos, geogrificos y de operacién y mantenimiento, el DRAT se dividid en los siguienses subdistritos:
Abangares, Lajas, Caftas, Piedras, Cabuyo, Tempisque, Zapandi Norte y Zapandi Sur. En ka actualidad se encuentran bajo riego
en su totalidad los subdistritos Cafias v Predras, v parcialmente los subdistritos Lajas, Cabuyofincluye Asentamientos Agrcolas
ge Tamarindo, Falconiana v Bagatzl} y Zapandf Swr (SENARA 2003). El mapa del DRAT se encuentra en el anexo A de este

ocumento.
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ala corresponde a cada agricultor pero estos deben seguir las recomendaciones de orden

;;écmco que determinen los funcionarios de SENARA (La Gaceta 1999).

Semestraimente el SENARA construye el plan de riego del distrito de acuerdo a los planes que
Presentan los agricultores. Con base en esto y tomando en cuenta la disponibilidad de agua, las
cohdmlones del suelo v los requerirnientos del cultivo, e] SENARA procede a la asignacién de
- caudales y perfodos de entrega. Dos dias antes de la fecha deseada de riego, el usuario debe
: .comumcar por escrito su solicitud al funcionario de SENARA encargado de abrir las tomas de
| .agua de la parcela. Este funcionario, conocido como canalero, tiene la potestad de negarse a

dar el servicio si detecta alguna anomalia en la infraestructura de la parcela del usuario.

E reglamento del SENARA (La Gaceta 1999) permite suspender el servicio de riego en el caso
" de morosidad en el pago de Ia tarifa y cuando la infraestructura de riego o manejo de agua a
nivel de parcela sean inadecuados, en condiciones que provoque contaminacién o desperdicio
inaceptable de agua, o que puedan provocar dafios a propiedades aledafias y/o a la
infraestructura de riego del Distrito. La suspensién se mantendrd mientras persista la situacién

que le dio origen.

Existe un reglamento de uso diferenciado para el caso de la piscicultura. Las diferencias
principales son la tarifa de cobro yla obligacién de devolver el agua utilizada en la produccion
de peces, bajo condiciones de calidad aceptables®, para que pueda ser reutilizada por otros

usuarios del DRAT.

3.2.2, Infraestructura

La construccién de la infraestructura de tego ha sido progresiva. La I Etapa (1980-1988) del
DRAT cubrié 6006 has ejecutadas gracias a un préstamo del BID por US$15.1 millones (IICA
1993). La II Etapa del DRAT (1986-1994) comprende la ampliacién hacia 12.170 has con un

costo aproximado de US$44.5 millones, financiado nuevamente por el BID.

A principios del afio 2003, empez6 a funcionar la ampliacion del Canal Oeste-Tramo 11, capaz
de satisfacer las necesidades de 7900 has de la empresa Coopevica y 1150 has correspondientes

a la habilitacién de sectores de asentamientos IDA™. La ampliacién de las 7900 ha de

31 Segiin “Reglamento de Vertidos y Reuso de Aguas Residuales” del MINAE, decrero 26042 del 19 de junio de 1997,
32 Corresponde a Playitas, San Ramon y Reajuste.
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Coopevma y sera reintegrado por parte de SENARA mediante la suspension del pago de la

nfa :'(;{é riego por un plazo suficiente para amortizar toda la deuda (ARESEP 2002).

r_.zd.tra parte, en el futuro se planea la construccién del tercer tramo del Canal Qeste para
Labilitar 2000 has adicionales™ y la expansion del Canal del Sur hacia la zona de Abangares

para dotar de agua unas 7000 ha extra.

3.2.3. Situacidn financiera

“Desde sus inicios el SENARA ha contado con aportes y subvenciones gubernamentales,
- ademis del pago de los préstamos a los bancos internacionales con los cuales se financié la
“mayorta de la infraestructura de riego y que fueron asumidos por completo por el Gobiemo de

 ]a Reptiblica (ARESEP 2002).

El sistema actual de operacién del SENARA a nivel nacional® estd subsidiado en alta
' proporcién por el gobierno central, segiin lo indica la figura 3. En el periodo de 1997 a 2002,
las tarifas representan apenas el 40% del total de los ingresos. En el mismo periodo, la
administracién central del SENARA ha recibido 2,855 millones de colones de subvenciones
del gobierno central, las cuales representan en promedio el 60% del total de ingresos anuales

de todo el SENARA.

B Figum Jumilm de pestidn de servicios piblicos, mediante Ia cual i Administracion (SENARA} pacta cORN uDa empresa
privada existente {Coopevica), Ja realizacidn de presmciones v servicios {construccién y mantenimiento de obras de riego)
durante un periodo determinado y sujeto 2 las condiciones del coatrato (ARESEP 2002).

4 Para efectos fiscales el proyecto tiene un costo de 980 millones de colones (ARESEP 2002).

%5 Cubritia desde rio Gabuyo hacia el rio Tempisque y 2 margen izquierda del rio Tempisque.

% Ademis del DRAT, SENARA posee proyectos de riego a baja escala en distinsas zonas del pais.
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Figura 3. Fuentes de ingreso de SENARA a nivel de
todo el pais, segiin balances de resultados
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Flaborado a pastiz de datos del SENARA

Los ingtesos de SENARA se derivan fundamentalmente de las tatifas cobradas por el servicio

de riego, las cuales son aprobadas y revisadas todos los afios por la Autoridad Reguladora de

los Servicios Piblicos (ARESEP)”. Esta se desglosa en dos componentes, una Cuota de
Operacién y Mantenimiento (COM) y una Cuota de Recuperacion de la Inversién (CRI™. La
COM corresponde a los gastos de operacién y mantenimiento de los servicios del DRAT

mientras que la CRI se refiete a los costos originados en las invessiones iniciales del proyecto.

A pesar de las revisiones periédicas de tarifas que realiza la ARESEP, a nivel del DRATT, el
sistema opera con pérdidas operativas para el perfodo de 1997 al 2002. A partir del cuadro 4 se
obtiene que a nivel acumulado, el DRAT reporta pérdidas operativas de 1,657 millones de

colones en el periodo analizado™.

37 L2 ARESEP se encarga ademis de la Bscalizacion contable, financiera, téenica y de calidad del servicio de riego La tarifa de
piscicultura se rige por un reglamento diferente y es fijada por la Contraloda General de la Repiblica

3B Fn I actualidad el COM asciende 2 ¢15230 mientras que ef CRI representa ¢3400.El CRI no se actualiza desde 1984
(ARESEP 2002)

3 Los dates del Distrito de Riego Arenal no se encuentsan totalmente desagregdos de otras  actividades, ya que se deben temar datos de
subcucntas especificas, con ¢l fin de determinar los gastos propios del Distdto Los gastos atribuibles al Distdito Arenal son los gastos
directos de cads une de los subdistritos: Cafias, Piedras y Cabuyo Adicionalmente se consideran los gastos por salatios y
demds gastos administrativos de Ias oficinas de SENARA en Cafias asi como los gastos administrativos de Ja Oficina Central
en San José atribuibles al DRAT, los cuales representan el 10 34% del total de gastos de la Oficina Centeal, segiin distribucion
efectuada a diciembre de 1997 (ARESEP 2002)
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— 1997 1998 1999 2000 2001 2002

[NGRESOS

presos por servicios 6075171 | 133,785.79 | 193,716.55 | 244,682.00 | 244,074 06 | 260,653 84
Otros Ingresos 162500 | 1,65200 | 492743 | 19,041.22 | 22,350.60 | 35,467.00
‘otal Ingresos 62,376.71 | 135,437.79 | 198,643.98 | 263,723.22 | 266,424.66 | 296,120.84
GASTOS
. Operacién-Subdistrito Caflas | 15,828.12 | 1779081 | 24,213.66 92,707.04 | 111,064.07 | 120,326.81
OpemciénSubdistritoPiedms 9,82042 | 11,038.16 | 17,61493 | 8137414 | 97,753.25 | 105,905.87
- Operacién-Subdistrito Cabuyo| 10,937.92 | 12,9422 | 2572221 | 56,365.53 6402598 | 69,365.75
' Administracién. Ofic. Central | 31,426.05 | 35,059.39 | 47,224.54 | 4748399 | 52,16530 | 56,515.88
- Administracién. R. Chorotega | 164,314.75 | 182,39.75 | 21543262 | 113,875.95 | 86,173.66 | 93,360.54
 Depreciacién 42779.17 | 137,925.05 | 155,643.00 | 152,065.00 | 139,935.18 | 127,871 47
“Canon de Regulacion 1647959 | 37,660.00
“Total Gastos 275,106.44 | 396,347.37 | 485,850.96 | 543,871.65 | 567,597.03 | 611,006.33
CUTILIDAD NETA .212,729.73 | -260,909.58 | -287,206.98 | -280,148.43 | -301,172.37 | -314,885.49
Tomado de ARESEP 2002

Las pérdidas operativas son cubiertas por el gobierno central y de los fondos provenientes de
la cuota de recuperacién de inversiones, CRI®(Rojas 2003). Otra fuente de fondos para el

DRAT lo constituye los recursos provenientes del IDA, los cuales son no reembolsables y se

han aplicado para construir infraestructura de riego en los Asentamientos Campesinos de

Playitas, San Ramén y Reajuste - San Ramén (ARESEP 2002).

Los datos del estado de resultados presentado anteriormente se encontraban en colones

corrientes, lo cual impide una comparacién directa entre los afios. Por esta razon los valores

fueron llevados a precios del 2002" y adicionalmente se construyd la figura 4, donde se

observa que la evolucién real del déficit operativo del DRAT es ligeramente decreciente para el

periodo analizado. Esto refleja una menor dependencia real de los recursos del gobierno, lo

cual constituye un paso importante en la biisqueda de autonomia financiera para el distrito.

0 Para el afio 2001 los ingresos CRI fueron de ¢61 671 750,00, No obstaate lo anterior, de ese monto Gnicamente se nvirtié

# 752 000,00 (ARESEP 2002).

4 Se urilizd el Indice de Precios publicado por el Banco Central de Costa Rica (BCCR 2003).
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Figura 4. Evolucion del déficit real de operacion
del DRAT, millones de colones de 2002
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Fuente; Elaboracién propia con datos de ARESEP y BCCR

' Por otra parte, durante el perfodo de 1997 2 2002, el ntmero de hectdreas servidas de riego
- aument$ cerca de un 40%, al pasar de 13 mil a 18 mil hectireas. Dado este cambio, es
importante evaluar la evolucidn real por hectarea de los varizbles de ingresos, gastos y el

consecuente déficit real La figura 5 resume estas tendencias.

Figura 5. Evolucién del gasto, ingreso y déficit
real por hectirea en el DRAT, colones de 2002
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1997 1998 1999 2000 | 2001 2002

Niimero hectireas | 13,070 | 13985 | 18,779 | 18,080 | 18,136 | 18,139
—— Déficit real por ha | 26,954 | 27,669 | 20,611 | 18,819 | 18,129 | 17,360
-~ (Gasto real por ha | 34,857 | 42,032 | 34,867 | 36,535 | 34,165 | 33,685
—¥— Inpreso real por ha | 7,903 1 14,363 | 14,256 | 17,716 | 16,037 | 16,325

Fuesnte: Elaborado a partir de datos de ARESEP y SENARA

Lo primero que se debe notar en el grifico anterior es el cambio en el nlunero de hectireas
servidas de tego que ocurtié en 1999, cuando entrd en funcionamiento Ia IT etapa del DRAT,

Este cambio sumado a un déficit real de operacidn relativamente constante (el cual se observa
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'h':.él grafico 1), provocd una caida importante en el déficit real por hectarea en 1999. Luego de

-es.t.e afio, el déficit real por hectarea tiene una leve tendencia a disminuir. La razon de esto es la

. jguiente.

A excepcién de 1998, los gastos operativos reales por hectérea se han mantenido relativamente

constantes. Sin embargo, los ingresos reales operativos por hectirea mantienen una leve
' tendencia a mejorar en el perdodo analizado. 1a combinacién de ambos factores incide en el

descenso del déficit real por hectarea en el DRAT.

Por otra parte, el sistema de tarifas subsidiado que presenta el DRAT para cubrir sus
necesidades operativas, implica un subvencién directa y homogénea. Solo para el afio 2002, el

subsidio fue de 17,360 colones™ a cada una de las hectareas ubicadas dentro del Distrito.

Sin embargo, a nivel de sectores productivos, la situacién es diferente ya que la asignacion del
subsidio no es equitativa. La figura 6 muestra la distribucién del subsidio por sectores,
calculado a partir de la participacién relativa en términos de area de las principales actividades

roductivas en el DRAT para el afio 2002 y el monto de déficit nominal para el afio 2002.
P p b4 P

Figura 6. Porcentaje del subsidio otorgado a cada
sector productive, colones 2002

Aoz
Cafia
Pastos
50% FI Pisdasttue

""" Ctros

Actividad Monto del subsidio

Arroz 158 millones

Cafla 114 millones

Pastos 32 millones

Piscicultura 5 millones

Otros 5 millones

Total 314 millones

Caleulado 2 pardr de datos de SENARA y ARESEP

42 Resulta de dividir Ia pérdida del afio 2002 entre el nlmero de hectireas del mismo afio
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Como se observa en la figura anterior, el sector arrocero obtiene la mayor proporcion del
bsidio otorgado por el gobierno (50%), seguido del sector cafiero (36%). En mas detalle
hteresaria conocer la distribucién del subsidio dentro de cada sector, sin embargo no estaba

lllldilsponible la informacién de productores en cada sector productivo.

;-1<¥0 obstante, 2 nivel global, en el DRAT hay 794 usuarios reportados en el padron de nego del
if;rimer ciclo agricola de 2002. Considerando el 4rea neta regable que se reporta para cada
usuario en este padrén y multiplicandola por el monto del subsidio por hectarea para el 2002,
‘e estimb el monto del subsidio implicito que recibe cada productor del DRAT,

independientemnente del cultivo que tenga yla cantidad de agua que ualice.

Estas estimaciones muestran que el 88% de los productores inscritos recibieron subsidios por
debajo de los 250 mil colones en el afio 2002, mientras que el 5% de los productores recibieron
subsidios por encima de un millén de colones para el mismo afio. Esto se debe a que la

distribucion de la tierra en el DRAT es bastante desigual, lo cual se verifica en el cuadro 5,

construido con base en el padrén de usuarios de SENARA para el I ciclo del 2002,

10 omenos | Masde10 | Mas de 100 | Mas de 200 Total
ha hasta 100 ha | hasta 200 ha ha
Nimero de 667 103 11 13 794
productores 84% 13% 1% 2% 100%
Area acumulada, 4,782 2,868 1,739 8,770 18,159
Hectareas 26% 16% 10% 48% 100%
Subsidio ¢ 82,921,971 | ¢49,732,374 | ¢ 30,155,020 | ¢ 152,075,634 | ¢ 314,885,000
acumulado 26% 16% 10% 48% 100%
Subsidio
promedio por ¢ 124,321 482,839 | ¢2,741,365 | ¢ 11,698,126 | ¢ 396,581
tipo de finca

Elsboracién propia a partir de datos de SENARA y ARESED

% La informacidn de la participacién relativa de los cultivos en el 2002 fue obienida en SENARA (2003). Note que la
participacida relativa que se presentaba anteriormente para estimar el valor de la produccidn en el DRAT es pam el afio 2003,
mientras que este andlisis de subsidios usa la participacién de cada cultivo en el afio 2002.

# Este el padrén oficial de usuarios, Sin embargo, debido al escaso control agrario que existe en el DRAT, es probable que
existan menos usuarios de los reporiados ya que existe alquiler llegal y venta de parcelas hechas al margen de la ley. Esto se
amplia en la seccidn de aspectos sociales del DRAT que se encuentra en este mismo capindo
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que el 84% de los productores tienen 10 o menos hectireas, los mismos

nﬁgbr{antes en relacién al total del area del DRAT. Existen 13 productores que acumu..

48% del total de la tierra que cuenta con infraestructura de riego en el 2002. Esta desigualdad

eri }é renencia de la tierra se traduce en una asignacion desigual del subsidio operativo otorgado

S.i'i.t..a.i 4rea de la finca de cada productor se multiplica por el monto de subsidio que se paga por
_ h‘é}:térea (17 mil colones por ha), se obtiene que del total de los 314 millones de colones
;signados en el 2002, el 26% fue para 667 fincas de 10 o menos hectdreas, mientras que el 48%
del total {cerca de 150 millones) se asignaron a 13 fincas de mas de 200 hectareas. Esto quiere
&ecix que en promedio, los pequeiios (10 o menos ha) recibieron 124 mil colones mientras que

:::' los grandes recibieron en promedio, 11.6 millones de colones.

- Es muy importante destacar que en este anilisis se supone que los gastos operativos son
o iguales para usuarios grandes y usuarios pequefios. Esto es razonable a nivel de operacion de la
presa de derivacién Miguel Pablo Dengo, los canales principales y el personal administrativo de
la oficina del SENARA. en Cafias. Sin embargo, en un nivel mas bajo es incorrecto porque las
fincas grandes implican menor trabajo por parte de los canaleros y una menor cantidad de
recursos destinados al mantenimiento de la infraestructura de entrada a la parcela. Esto implica
que las fincas grandes representan menos gastos de mantenimiento y operacion para el

SENARA, lo cual reduciria el monto del subsidio implicito que reciben.

Adicionalmente, el analisis anterior se hizo con base en el drea que mantiene cada cultivo
dentro del DRAT, lo cual supone que los gastos operativos y de mantenirniento son
independientes de la cantidad de agua demandada por cada sector. En un futuro serfa necesario
calcular el valor social ajustado de un litro de agua utilizado en el DRAT. Con este valor se
podria entonces conocer el monto del subsidio implicito que cada cultivo o productor esta

obteniendo por cada litro de agua que utiliza en el DRAT.

Estos subsidios implicitos se suman a otros otorgados a algunos sectores del DRAT. Los
aranceles de proteccién contra la importacién de arroz son un ejemplo de ello, sin embargo, la

estimacién de los mismos est4 fuera del alcance de este trabajo.
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3.3. Caracterizacidn social y ambiental del DRAT
3.3.1. E1DRAT como proyecto de desarrollo rural integral

La idea original del Distrito de Riego era la creacién de un proyecto de desarrollo rural integral
‘para la zona de Guanacaste, que permitiera conjuntar los recursos agua y tierra en un sistema
de produccién agroindustrial basado en el riego, con el proposito de elevar las condiciones
 socioecondmicas de la regidn mediante acciones de reforma agraria y oportunidades de empleo
(Villalta 1992). Sin embargo, luego de dos décadas de funcionamiento, el proyecto no ha
alcanzado a plenitud este objetivo y mas bien se caracteriza por la escasa organizacién de los
productores, la alta dependencia 2 los monocultivos, la escasa participacién femenina en los

procesos productivos, la tendencia a la reconcentracién de la tierra y la pobre utilizacién del

agua en las parcelas.

Las ideas iniciales del proyecto de desarrollo del DRAT tuvieron un fuerte respaldo en la
corriente de desarrollo de intervencién estatal promovida en los afios 70, donde el papel del
Estado como motor de desarrollo v diversificacién de la estructura productiva era
fundamental. Segin Villalta (1993), este es uno de los problemas principales que ha tenido que
superar el DRAT ya que el mismo se disefié bajo un esquema de desarrollo paternalista y
comenzé a ejecutarse dentro de otro modelo de desarrollo que més bien buscaba la reduccién

del aparato estatal.

Con el propésito de incrementar el valor de la produccion agricola bajo riego, el Plan Maestro
establecta una adecuada diversificacién de cultivos®”, la cual seria alcanzada paulatinamente
conforme aumentara la experiencia en la agricultura bajo triego y la comercializacién (Villalta
1993). Lamentablemente, en la actualidad el sector agropecuario de la zona no muestra

dinamismo y la produccidn se concentra en pocas actividades (arroz, cafia).

La diversificacién estd limitada por problemas de comercializacion, disponibilidad de suelos
aptos, escasa investigacién y transferencia de tecnologia, aunado a la ausencia de una
zonificacién agricola que permita disminuir el impacto de la fumigacién aérea que se practica
en los monocultivos existentes.

A pesar de los esfuerzos de coordinacién entre las instituciones del sector agropecuatio, los

logros en materia de estrategias conjuntas de atencién a los productores de la regién estan

# Cultivos tradicionales de Ja zona, arroz, cafia de azéicar y pastos (#0% del total), frutales y maderas tropicales (36%), granos
basicos (10%), oleaginosas (12%) y horralizas (2%) (ILCA 1993),
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qusentes v las brechas entre la agricultura empresarial y la agricultura campesina se han
profundizado debido a las diferencias en tecnificacién, acceso al crédito y asistencia técnica

(Estado de Ja Nacibn 1999).

En la actualidad la zona donde se desarrolla el DRAT es la regién mas pobre de Costa Rica,
caracterizada porque la pobreza extrema estd vinculada directamente con la participacion
laboral en la agricultura’, Adicionalmente, el Indice de Desarrollo Social (IDS)" para los
cantones de Costa Rica (MIDEPLAN 2001), establece que los cantones de la Provincia de
GGuanacaste estan rezagados respecto al resto del pals y muestran un desarrollo dispar dentro

de la misma provincia.

Resulta paradéjico que Bagaces y Cafias cuentan con una costosa infraestructura de rego
instalada para elevar el nivel de vida de la regién y sin embargo, no muestran niveles de IDS
altos, comparados con otros cantones de Guanacaste. En el cuadro 6 se presentan los

resultados del IDS para Guanacaste y algunos cantones del resto del pais.

Gummcaste | DS | otmsprovincias| DS
La Cruz 16.4 Los Chiles 8.9
Abangares 43.1 Siquirres 36.4
Bagaces 43.9 Limén 48.0
Carrillo 46.1 Turrialba 53.6
Nicoya 48.4 Puntarenas 54.8
Liberia 48.9 San José 63.7
Calas 49.9 Palmares 73.4
Santa Cruz 52.8 Alvarado 76.8
Nandayure 53.1 Montes de Oca 85
Hojancha 56.9 Belén 94.9
Tilaran 63.2 Flores 100

Elaberado a partir de datos de MIDEPL AN 2001,

%t EI DRAT se ubica en In Regidn Chorotega donde el 687% de los ocupados que se ubican en pobreza extrema estin
kborando en el sector agricola (Estado de ln Nacién 1999).

7 El mismo es desarrollado por MIDEPLAN y constituye un indicador resumen de las siguientes variables:
Infraestructura educativa, acceso a programas educativos especiales, mortalidad infamil, defunciones de la poblacibn
menor de 5 afios respecto a la mortalidad general, retardo en talla de Iz poblacion de primer grado de eseuels, consumo
promedio mensual de electricidad residencial y nacimientos de nifios {as) de madres solas. El valor del IDS oscila entre
0y 100, correspondiendo el valor mas alto al cantdn en mejor situacién sociodemografica,
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£1 componente de reforma agraria que pretendfa alcanzar el DRAT se ha logrado parcialmente
ya que el 84% de las 800 parcelas a las que SENARA les presta el servicio, tienen 10 o menos
hectireas de tamafio®. No obstante, en términos del rea total del DRAT, la importancia de
este grupo de productores es mucho menor porque apenas representan el 26%, mientras que
los 13 productores que mantienen 200 hectireas o mas hectareas en el DRAT, poseen el 48%
del total de la tierra. Sin embargo, no debe quedar la impresién de que no habido avances en
términos de distribucién de la tierra ya que en el afio 1973, la zona se caracterizaba por la
presencia de 6 fincas con 5000 o més hectéreas de terreno, las cuales ocupaban el 55% del area

destinada al proyecto de rego (Villalta 1993).

Las mejoras en la redistribucién de la tierra parecen revertirse en los dltimos afios ya que el
escaso control agrario ha permitido que muchos de los adjudicatarios iniciales de terrenos
hayan comenzado a vender o alquilar sus parcelas, atin cuando la legislacion imperante no se
los permite sino hasta después de 15 afios de habetles entregado el titulo® (Esquivel 2003). La
imposibilidad de realizar un proceso de reforma agraria profunda se ha visto afectado por una
pobre seleccién de los adjudicatarios iniciales, la cual obedecié mis a criterios politicos que a
criterios de idoneidad de las personas como productores agricolas identificados con la zona

(Esquivel 2003, Rodriguez 2003, Alvarado 1999).

Retormando la encuesta semiestructurada, algunos expertos sefialaron que otro factor que
estaa provocando la reconcentracién de la tierra es la crisis del sector arrocero y la baja escala
de las parcelas asignadas inicialmente. Por esta razdn, los pequefios productores con parcelas
de 10 hectireas no pueden sostenerse ante la crisis de competitividad del sector y tienen que
vender o alquilar su tierra a otros que comienzan a convertirse en medianos y grandes

productores.

La mayorda de los representantes de las instituciones consultadas afirmaron que aunque las
condiciones estin dadas para que el DRAT produzca una transformacién radical en la region,
hasta el momento no se ha logrado. El éxito relativo derivado de la generacion de empleo y la
produccién agticola no se traduce en desarrollo integral para la regién. Adn queda pendiente
resolver los problemas de comercializacién, diversificacion y mitigacién de impactos
ambientales negativos que permitan establecer unidades productivas sostenibles. La falta de

asistencia técnica, servicios bisicos v acceso al crédito son algunas de las barreras mas

# Estos datos estin construidos a partir del padrdn de usuatios de SENARA para el I ciclo del 2002.
M Articulo 46, Reglamento Auténomo para la Seleccion de Beneficiarios. IDA. 1994,
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importantes que segun los entrevistados deben levantarse para que el DRAT produzca los

beneficios por los cuales el pais realizd una gran inversion.

Los mismos entrevistados coinciden en que redefinicién del rumbo del DRAT hacia un
modelo de desarrollo integral no es labor de una sola institucién sino de la totalidad de las
instituciones involucradas. En este sentido, se sefialé como fundamental la conformacién de
un organismo que agrupe a todos los actores de la cuenca y sea facultado con potestad y
recursos para tomar decisiones. La participacion de los usuarios de riego en este proceso debe
jugar un rol esencial, no solo desde punto de vista de defensa de sus intereses sino también

como fiscalizadores directos del trabajo desempefiado por la Organizacidn de Cuenca.

3.3.2. Organizaciones sociales y acciones conjuntas

Aunque el Plan Maestro de] DRAT asigna un papel preponderante a las organizaciones de
productores en términos de administracion del agua, asistencia técnica, produccibn, crédito y la

provisién de servicios, la situacion actual se aleja bastante de ese objetivo.

Los asentamientos de productores promovidos micialmente por el I'TCO, hoy conocido como
Instituto de Desarrollo Agrario {(IDA), no han tenido los resultados esperados. Hasta el
momento no se ha logrado que los agricultores se queden en los asentamientos, principalmente
por los problemas de falta de servicios bésicos, la fumigacion area en zonas aledafias a los
poblados, las escasas posibilidades empleo y una cuestionada seleccidén de los productores

beneficiarios de parcelas.

En la encuesta aplicada, los representantes indicaron que sus intentos por elevar el nivel de
organizacion de los productores, se enfrentan al gran problema de que la mayoria de estos no
viven en sus parcelas ni tampoco en los asentamientos establecidos para ellos™, lo cual dificulta
su localizacion y la conformacidn de grupos que disminuyan los costos y aumenten la eficacia

de los programas de capacitacién.

La ausencia de los productores en los asentamientos disminuye las posibilidades de generar
interaccién y compartir experiencias entre ellos. Este elemento puede influir negativamente

sobre el establecimiento de normas compartidas o interrelaciones necesarias para crear el

* Estos productores dedican la mayor parte de su tiempo hboral a actividades diferentes a la agrculturn. Aunque no exdste
una cuantificacion del niimero de parceleros en esta situacidn, la afirmacidn es respaldada por la mayoria de expertos
enwrevistados
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capitﬁl social suficiente para que los productores administren por si solos el sistema de riego de

 forma sostenible.

Esta carencia de cooperacidn social se debe en gran medida a que no existe una necesidad o
clemento aglutinador que identifique a los productores, sin embargo, es probable que esta
situacién cambie en los proximos afios si se agudizan los problemas de escasez de agua u otras
exigencias del entorno productivo. En el capitulo 6 de este documento, se profundizara acerca

de las posibilidades de desarollar actividades grupales de forma sostenida en el DRAT.

Por otra parte, las Sociedades de Usuarios de Agua del DRAT no cumplen ninguna laboren la
actualidad, aunque se esperaba que SENARA apoyara la constitucién de estos organismos
(Ramnakrishna y Septlveda 1998). La tnica sociedad que ha tenido un regular desempefio es la
Sociedad de Usuarios de Bagatzi, la cual se encargd a principios de los afios noventa de la
operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego por medio de contratos por los cuales

SENARA les traspasaba los fondos necesatios para realizar las labores.

No obstante, en la actualidad el SENARA es la encargada de la operacién, administracién y
mantenimiento de todas las obras en los canales primarios y secundarios de riego, lo cual ha
provocado una fuerte relacién paternalista entre la institucidn estatal y los usuarios. En el
capitulo que se presentard adelante acerca de la influencia del marco institucional sobre el uso
del agua de riego, se discutird en detalle el caso de la Sociedad de Usuarios de Bagatzi,
destacando Ias razones que provocaron la centralizacién de labores en manos del SENARA y

el efecto que esto ha causado en el uso racional del riego.

El hecho de que las Sociedades de Usuarios se conformaran a partir de un requisito legal™ para
acceder al rego, en lugar de ser el resultado de una necesidad de los usuarios, les ha restado
representatividad y legitimidad (Alvarado 1999). Esto ha contribuido a que los agricultores no
tengan interés de participar en las asociaciones y que por lo tanto no perciban al riego como
algo propio sino como un servicio mas del Estado, del cual no son responsables de cuidar o
pagar por éL.

A nivel familiar, el nivel de organizacién alrededor de las actividades productivas del DRAT es

bastante bajo. La participacién de la mujer en las actividades productivas del DRAT es muy

5t De acuerdo con la Ley de Aguss, articulo 131, es necesario perenecer a una Sociedad de Usvarios cuando a juicio del
MINAE el aprovechamiento de las aguas piiblicas sea mis beneficioso al interés piblico que al de los particulares. El
Reglamento de SENARA no obliga a formar parte de una asociacién para poder obtener el servicio de riego.
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. }ec{ucidasz v en general la incorporacién de todos los miembros de Ia familia a las labores

:ggn’colas estd restringida por la poca demanda de empleo permanente de los cultivos

wradicionales (arroz, cafia) y la escasa diversificacién hacia cultivos mas intensivos en la mano

" de obra (Alvarado 1999).

 Ademss, como afirma Alvarado (1999), el alto grado de tecnificacién de las principales labores

de los cultivos tradicionales asf como la presencia de compatifas agricolas dedicadas al alquiler
de maquinaria para la preparacién del terreno, cosecha y fumigacién aérea, hacen cada vez
menos indispensable la presencia del agricultor en su parcela y los convierte en “productores

espectadores”k

Las cooperativas en el DRAT no han tenido el éxito esperado ya que fueron impuestas por
parte el IDA, sin la adecuada participacién de los usuarios y en algunos casos se convirtieron
en un requisito para tener acceso a los beneficios de la adjudicacion de tierras (ITCA 1993). En
la actualidad solo funciona la Cooperativa de Bagatzi, la cual hace esfuerzos importantes para

difundir practicas de control bioldgico de plagas en los arrozales de la zona.

Por dltimno, la Junta Coordinadora del DRAT es el organismo destinado a coordinar la accion
de las instituciones y productores involucrados en el DRAT. En la actualidad la Junta trabaja
en la atencién integrada a las nuevas areas puestas bajo riego en el Subdistrito Cabuyo por la
ampliacién del Canal del Qeste, asi como el fortalecimiento de la asistencia técnica integrada a

productores de arroz financiados con préstamos de reconversion productiva (SENARA 2003).

En la encuesta semiestructurada, los expertos juzgaron en términos generales, los resultados de
la gestién de la Junta Coordinadora. Los entrevistados coincidieron en que los resultados de la
Junta son regulares, debido al poco poder de decisidn real y autonomia presupuestaria, la falta
de recursos econdmicos v la escasa participacién de los productores™. Segtin estos expertos,
para mejorar el trabajo de la Junta es necesario corregir estos problemas y ademas, trabajar con
un plan definido a largo plazo que sea conocido y evaluado periddicamente por las

comunidades de productores afectadas.

3 La Asociacion de Mujeres de San Luis ba desarrollado de forma no continua actividades agricolas, con escaso apoyo en el
disefio de sisternas de produceién y comercializacidn (ITCA 1993) En la actualidad bay intentos por organizar a las mujeres eq
un proyecto de elaboracién de productos a base de papel de tifa.

5 Solo existe un representante de los productores dentro de los nueve miembros que conforman la Junea,
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3.3.3. Impacto ambiental

El establecimiento del DRAT ha propiciado la intensificacién de la agricultura y un aumento
Pargdelo en la utilizacién de fertilizantes y pesticidas. Varios autores enfatizan sobre los posibles
efectos adversos de los agroguimicos y la sedimentacién sobre los humedales del Parque

Nacional Palo Verde v la pesca del Golfo de Nicoya (Mateo 2001, Chakravorty y Chen 2001,
Tabilo y McCoy 1998).

Es necesario destacar que hay impactos que tendran sus efectos a mediano y largo plazo, ya
que los musmos tenen un caricter acumulativo, es decir, son impactos que actilan
sistematicamente sobre los ecosisternas, produciendo un efecto acumulativo (Mc Coy y Tabilo

1998).

Los impactos negativos que se han sefialado en la zona por el desarrollo del DRAT son:

s  Contaminacién de acuiferos®™ v aguas superficiales por la infiltracién, percolacién
4 P b » P ¥y
escorrentia de las aguas utilizadas en las parcelas™.

= Ascenso del nivel freatico.

» FEliminacién de la cobertura boscosa por la construccién de la infraestructura, los
cultivos v los asentamientos humanos.

., oy : Y ,
»  Reduccién o extincién de la fauna silvestre por intoxicacién con agroquimicos y/o
creacién de canales o sembradios que impiden el traslado de las especies.
«  DPérdida de productividad de los suelos por malas practicas agricolas, especialmente el

fangueo en epoca de verano.

= Ingreso de agua de drenaje sobre algunos humedales, lo cual cambia su estructura,

composicién y estacionalidad.

» La presencia de monocultivos podria crear un desequilibrio en los micronutrientes del

suelo (Ramakrishna y Septlveda 1998).

»  La construccidn de caminos v diques altera el flujo de agua en los humedales de Palo

Verde,

5 Aunque no existen evidencia concluyente acerca de I contaminacién de acuiferos, se destaca la ala vulnerabilidad de los

mismos a posibles contaminaciones humanas (Ramirez 2000)
55 No se puede ha podido demostrar la presencia de concentracioses impormantes de contaminastes en fas aguas de descarga
de las parcelas de arroz, se especulz que esto ocurre por las metodologias de deteccidn empleadas y los altos voliimenes de

agua que limpian cualquier concentracion (Rebinson 1992)
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A pesar de la necesidad de mitigar y corregir muchos de estos impactos, en la actualidad no
" existe la coordinacién institucional suficiente para lograrlo. La Comisién Ambiental del
. DRAT® se cred con el fin de coordinar acciones institucionales relacionadas con la
problemética ambiental de la zona, sin embargo, la misma no tiene autoridad legal para obligar
" o] acatamiento de sus recomendaciones, lo cual desmotiva la participacion de las mismas
instituciones (Pineda 2003).

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) elaborado para la II etapa del DRAT ha tenido poco
apoyo y muchas de las actividades de mirigacion y monitoreo estan fuera de contexto porque la
etapa de construccién de la infraestrucnura de rego ya termind. No obstante, el PMA
proporciona los linearnientos necesarios para apoyar el monitoreo largo plazo sobre Palo
Verde. En el cuadro 7 se resume algunos de los elementos mas importantes del PMA de la I

etapa de] DRAT.

56 12 Comisidn est conformada por represenzantes de SENARA, MINAE, IDA, OET, UNA, INA, Defeasa Agricola
{MAG), Ministerio de Salud.
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Uno de los conflictos ambientales mas importantes que se plantean en la actualidad son los
dafios ambientales que se producen sobre la Reserva Bioldgica La Mula por el drenaje de las
aguas del DRAT, provenientes de los Asentamientos Campesinos de Tamarindo y Bagatzi, asi
como de una finca privada (Tribunal Ambiental Administrativo, 2001). En enero del 2001, la
Secretara Técnica Ambiental (SETENA) constaté que la Reserva La Mula ha sido afectada
negativamente por el exceso de agua proveniente del DRAT, especificamente se documenté la

muerte en el lugar de unas 59 hectareas de pochote (Bombucgpsis quinata).

Ante esta situacién la SETENA solicita una propuesta para encauzar los excedentes de agua de
riego hacia otros sectores, el disefio de lagunas de sedimentacién, la creacién de un plan de
monitoreo de las aguas que desembocan en la Quebrada 1a Mula y ademas, que se cumpla con
una evaluacién ambiental de los posibles impactos de la extraccién de sedimentos de la misma

quebrada (Tribunal Ambiental Administrativo 2001).

Las aguas que pasan por la Quebrada La Mula descargan sobre la laguna La Bocana, uno de los
humedales de Palo Verde. Esta laguna dejé de ser estacional y presenta cambios drasticos en su
estructura, composicién y funcidn bioldgica” (OET 2002). En la actualidad SENARA realiza
las gestiones necesarias para la construccién definitiva de un muro de desvio de las aguas de
drenaje dirigidas hacia La Mula, las cuales se aprovechardn en riego y abrevadero en Bagatzi y

el remanente se vertera hacia el dren colector de Bagatzi (SENARA 2003).

Por otra parte y en relacién con el impacto de la agricultura de rego sobre el nivel del manto
freético, Campos (1994) demostré que en el Area Demostrativa de San Luis, los bajos niveles
de eficiencia del sistema de riego son la causa principal del ascenso del nivel freatico hasta
menos de 2 metros de la superficie. En general, la tabla de agna se acerca a la superficie en la

época de riego en verano y posteriormente cuando llega la Huvia,

Este problema se minimiza porque los cultivos actuales del DRAT son resistentes a mantos
fre4ticos superficiales, sin embargo, esto no es excusa para no solucionar la situacion ya que las
posibilidades de diversificacién del Distrito hacia otros cultivos se pueden ver seriamente
afectadas. Para disminuir el nivel del manto fretico se recomienda mejorar la eficiencia de

riego, utilizar un programa de riego deficitario, realizar una zonificacién de cultivos que incluya

57 Los registros de pozos piezométricos en La Bocana muestran la presencia de agua en febrero de 2002, momento ea el cual
deberfa estar seca, dado que es estacional Los cambios en la estzcionalidad alterag la estructura y composicidn del humedal,
con consecuencias desconocidas para la vida silvestre (OET 2002).
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 Ja prohibicion de sembrar arroz en suelos livianos donde la percolacién es excesiva y cambiar

en algunas zonas de nego superficial a nego por aspersion (Campos 1994).

E] fangueo practicado en la produccion de arroz es una de las practicas mas criticadas en el
DRAT. El método permite reducir la presencia de malezas y reducir las pérdidas de agua por
precolacion. Sin embargo, si el fangueo se practica en verano, los fuertes vientos impiden que
las particulas de suelo se sedimenten de nuevo en la parcela por lo que al dremar el agua,
rambién se pierde parte del suelo y nurrientes. Mc Coy (1999) ha demostrado que Ia pérdida de
suelo por cada 10 ha fangueadas con 30 cm de profundidad de agua es de 330.5 ™, lo que
equivale a 43g de suelo por cada galén de agua drenado. Asimismo, analisis practicados por Mc
Coy (1999) demuestran la concentraciones importantes de amonio, nitratos, fésforo soluble y

potasio en el agua drenada luego del fangueo. Estos resultados se muestran en el cuadro 8.

Nitratos Amonio I:g;fgig Potasio
(NOy)  (NH o, (K)
Agua limpra de riego 0.63 <0.01 <0.01 1.48
Agua fangueada 5.99 0.74 0.13 3.88
Agua drenaje final 1.47 0.09 0.39 348

Tomado de Me Coy (1999)

3.4. Estudios previos de eficiencia del uso del agua en el DRAT

En esta seccién se presenta un recuento de los estudios de eficiencia en el uso del agua
realizados en el DRAT, los cuales sirven de base para realizar un diagndstico inicial del uso del
agua en el sistema. El énfasis de estos estudios es desde la perspectiva agrondmica y se basan
en los criterios tradicionales de eficiencia del uso del agua. En el siguiente capitulo se hard un
andlisis mas extenso del uso del agua en el DRAT donde no solo se considerara la eficiencia del
uso del agua sino también la productividad del uso de la misma. Para ello se utilizara
informacion del SENARA y otras instituciones asf como datos de campo recolectados al inicio

del afio 2003 en la zona de Bagatzl.

Para empezar a describir el uso del agua de riego en el DRAT, el cuadro 9 enfatiza la escasa

cultura de regadio presente y detalla las diferencias entre las recomendaciones técnicas de
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manejo del agua para el caso del arroz y las pricticas realizadas por los agricultores. En todos

los casos las diferencias inciden en una sobreutilizacién del recurso, lo cual tiene impactos

sobre el nivel fredtico, la urilizacién de agroquimicos, los humedales de Palo Verde, la

salinizacién de los suelos y en tiltima instancia, sobre el manejo sostemble del recurso y las

posibilidades de ampliacion del sistema de riego.

.., | Recomendacién ‘e Posibles impactos
Caracterizacion bemica Practica observada ambientales
Lamina de Interrnitente Continua Consumo excestvo de agua,
g 3a5cm Mayor de 10 cm lavado de suelo y
agua ' 7o agroquimicos, salinizacibn
Dispositivos para . Lavado de suelos y
CO?P%ID d: la mantener limina en Los caudiecsecs:lir;lzenaj €50 | fertilizantes. Se utiliza s
2 terraza, drenar el exceso agua de la necesaria
Suelos Arcillosos, altamente | Arcillosos, franco arcillosos y | La percolacion sube manto
TEEENITIVOS francos freatico y saliniza los suelos
Nivelacion del | Superficie nivelada para Pdgunés d:;i erfu:;ias HOESTAl | Ablicacién excesiva de
suelo facilitar limina uniforme | iy -0 CHA Provoca agua
laminas no uniformes ®
. Evapotranspiracion, facilita
‘s Satisfacer . .
Funcidn del Y operaciones mecanizadas, Mayor volumen de agua
evapotranspiracion de los . ? .
agua cultivos refrigerante, control de aplicado, mayor drenaje
malezas v ratas
Fuerte escorrentia y alta
Moderado. relacién con Caudales excesivos (40-50 | velocidad del agua. Mala
Caudal aplicado | ramaio de la parcela lis/s), alta pendiente utilizacién agroquimicos y
¢ P superficial en parcela lavado del suelo. Restringe
ampliacion del DRAT
Control del Utilizar dispositivo de . .
caudal aplicado medicibn No se mide el agua Consumo excesivo de agua
Capacitacién de Capacitar a los La capacitacién no hasido | Uhilizacion ineficiente del
Pusuarios agricultores en relacién a |  impartida de acuerdo a las agua por parte de los

la agricultura de regadio

demandas de los agricultores

parceleros

Elaborada z partir de Pizarro y Sepilveda (1998)

La escasa capacitacién en riego por patte de los agricultores del DRAT, provoca la creencia en

la necesidad de cultivar arroz por medio de una limina de agua continua con renovacién
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Pennanentess (Villarreal 1994). Sin embargo, el uso de Jimina intermitente en lugar de lamina
continua permite un zhorro importante de agua asi como una mayor retencién de los
agroquimicos y el suelo con la ventaja que estos factores no disminuyen la productividad de las

parcelas (Pizarro y Septilveda 1998, Guera et al. 1998).

Asimismo, la mayoria de agricultores de arroz utilizan el fangueo para preparar los terrenos en
verano, sin embargo, se ha demostrado que esta prictica no es necesaria sino que se puede
utilizar la siembra en limina de agua y sin drenar al sembrar lo cual ademas de controlar las

malezas®, disminuye el volumen de agua utilizada y1a pérdida de suelo (McCoy 1999).

Con el propdsito de tener una cuantificacién del nivel de eficiencia del uso del agua en el
DRAT, se han realizado una serie de estudios por autores independientes. Pizarro y Septlveda
(1998) estimaron que el nivel de eficiencia de uso consuntivo™ del agua es 31% en la finca El
Nilo, ubicada en la localidad de San Luis®. En este caso se demuestra que la cantidad de agua
aplicada a la parcela fue 3.2 veces mayor a ls necesidades de consumo del cultivo. El
excedente de agua se perdié por escorrentfa superficial, percolacién, evaporacion e infiltracidn

lateral.

Por otra parte, Villarreal (1994) realizé un estudio para arroz y cafia en el Area Demostrativa
de San Luis ubicada en las cercanias de Cafias. Para el caso del arroz la eficiencia de aplicacion
es del 36.3%, valor considerado bajo, ya que en otros lugares con condiciones similares de
suelos y nivelacién imperfecta, la eficiencia de aplicacién en riego por inundacion de arroz es
del 55% (Villarreal 1994). Para el caso de la cafia de aziicar, el nivel de eficiencia es mas bajo
atin al situarse en 13.8%. Estos resultados son producto de grandes pérdidas por escurrimiento
superficial en las parcelas de arroz y percolacién profunda en las areas cultivadas con cafla de
azlicar. Villarreal (1994) enumera los principales problemas que provocan pérdidas en la

aplicacién de ambos cultvos:

. Canales regadores en mal estado

. Darcelas con suelo muy liviano lo cual incrementa la percolacion

5 El argumento para utilizar este método es mantener la oxigenacidn del agua y prevenir el calentamiento de Ja mistma

59 Se elimina casi la totalidad de coyolillo v £ drinodblon, con el consecuente ahorro en herbicidas.

© 13 eficiencia de uso consuntivo o de aphcacién de agua a nivel de parcela se define como la razén entre las necesidades de
evapotranspiracion de I planta y la cantidad de agua aplicada. Las necesidades de evapouranspiracion se obtienen tedricamente
a partir de datos meteoroldgicos y coeficientes calculados por la FAQ (Pizarro y Sepiilveda 1998)

6 En un estudio posterior en la misma finca E1 Nilo, Machas (1999) obtuvo ua nivel de eficiencia de aplicacion del 45% pero
con una desviacion estindar de 16.48%, esto atibuido a que al micio de este ciclo se wtilizé gran cantided de agua para
commbatir malezas misatras gue en etapas posteriores esta disminuyd.
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Ausencia de criterios técnicos en cuanto a frecuencia y duracion de riegos
No hay control de suministro de agua a las parcelas
. En las parcelas de arroz hay mala nivelacién por lo que hay diferencias de laminas de
agua de melga a melga y dentro de una misma melga, se observa crecimiento y maduracion
diferencial entre diferentes zonas.
. Alra escorrentia superficial
Ingresa un alto caudal a Iz parcela a gran velocidad, esto provoca erosion y pérdida de

fertilidad del suelo y los quirnicos que se aplican.

El mismo autor estima que la eficiencia de conduccién de la red® es de 86%. La causa principal
de las pérdidas por conduccidn se deben a la infiltractén causada por canales no revestidos. En
ese estudio se recomienda dedicar mas recursos para el mantenimiento del sisterna, con el fin
de reducir las pérdidas operacionales del sistema de conduccién, Adicionalmente, se propone
el establecimiento de un calendario de siembra para los agricultores que permita un mayor
orden y control en la asignacion del agua. Esta planificacion deberia ser acompafiada por la
capacitacién de los usuarios en relacién al riego y el conocimiento preciso del SENARA de las
necesidades reales de cada usuario, segin cultivo, area sembrada, tipo de suelo, nivelacién y

sistemna de riego utilizado.

6 Tg eficiencia de conduccidn se defice como la mzdan encre el volumen servido 2 los usuados y el volumen recibide a la
entrada del sisterna.
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4. Uso del agua de riego en el DRAT

En el capitulo previo se encontré que varios estudios realizados en el DRAT demuestran que
Jos niveles de eficiencia del uso del agua por parte de los productores son relativamente bajos.
Con base en la observacién en el campo y la informacién recolectada en la encuesta
semiestructurada utilizada para el diagndstco de la situacidn del DRAT, las causas de estos

bajos niveles de eficiencia se deben a lo siguiente:

2) La sobreoferta de agua ocasionada por la baja escala actual del DRAT ha hecho que
tanto los agrcultores como los técmicos de las instituciones involucradas se
despreocupen por racionar un recurso que excede sus necesidades reales.

b) Elsistema de cobro por tamafio de parcela no genera incentivos para utilizar el agua de
forma racional.

) Los mecanismos de monitoreo, control y sanciones aplicados por el SENARA no son
efectivos. El vandalismo continuo que se presenta en el DRAT por parte de usuarios
que rompen los candados de las tomas de entrada a sus parcelas o que bloquean
deliberadamente los canales, son sintomas evidentes de este problema.

d) No hay ningén tipo de organizacién en los usuarios para establecer reglas de uso que
promuevan la conservacion y mejor utlizacion del agua.

e) No existe una cultura de regadio, lo cual implica desconocimiento de como aplicar
correctamente el agua para el mAximo aprovechamiento del cultivo y Ja minimizacién

de los impactos ambientales.

Aunque los estudios citados muestran niveles de eficiencia relativamente bajos, es importante
analizar el estado actual del uso del agua en el DRAT utilizando conceptos mas novedosos que
el concepto tradicional de eficiencia del usos, el cual ignora el uso de las aguas de reciclaje y1a

productividad por unidad de agua utilizada.

La distincién anterior es fundamental en un entorno mundial caracterizado por una poblacion
creciente y una mayor escasez relativa del recurso hidrico. La correcta utilizacion del agua en
este contexto debe ser evaluada por medio de dos conceptos complementarios: la eficiencia del

uso del agua v la productividad del uso del agua.

& Este concepto se refiere mis 2l aprovechamiento del agua que al concepro de eficiencia, ya que este Gltimo se refiere al
mosmento dptimo de regax, la cantidad precisa que se debe aplicar, el lugar donde se debe aplicar y at método de rego mas
convenienie
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£l desempefio de un sistema de riego es medido usualmente por la eficiencia del uso del agua,
definida comno una razén entre las necesidades de evapotranspiracion de las plantas y el total de
agua aplicada en una parcela®, siendo la diferencia entre ambas una pérdida. A nivel de parcela
o finca, la infiltracién, la percolacién y el drenaje constituyen una pérdida porque el agua fluye
fuera de la parcela sin que haya sido utilizada por la planta. Por esta razén, si se logra reducir

estas pérdidas, el nivel de eficiencia del agua a nivel de parcela se incrementaria.

No obstante, se debe notar que si esta “agua perdida” se puede reutilizar para riego en las
partes bajas (bombeo de un acuifero, por ejemplo), a nivel de sistema de irrigacion no deberta
contemplarse ninguna pérdida y la eficiencia quedaria practicamente intacta. Por la misma
razbn, pérdidas a nivel de sistema de riego no son necesariamente pérdidas a nivel de cuenca

(Guera er al. 1998).

La industria de piscicultura que se desarrolla en el DRAT es un ejemplo donde el agua
“perdida” en la produccién de dlapia es reutlizada posteriormente por cultivos agricolas®.
Este tipo de manejo no es capturado por los estudios de eficiencia del uso realizados
previamente en el DRAT, sin embargo, constituye la base para consolidar un proceso de uso

racional del recurso hidrico en la zona,

La productividad del uso del agua mide el valor de la produccion que se puede obtener por
unidad de agua utilizada®. Este concepto permite reconocer el valor del agua como msumo de

la produccién yla consecuente necesidad de sacar el mayor provecho por cada unidad udlizada
del musmo.
A continuacién se presenta un andlisis de la udlizacién del agua de rego en el DRAT

utilizando los conceptos de eficiencia y productividad del uso del agua. Previo a estos

resultados se presenta una revisién de la oferta y demanda de caudales en el DRAT.

# 12 parcela es un domiaio de interés particular. La eficiencia de uso 1ambién se puede defini para todo el sisterna de riego o

bien para toda ka cuenca
6 Se supone que bajo condiciones similares de calidad
6 De forma similar al caso de eficiencia, el concepto de productividad de agua necesita de una escala de medicion clammente

definida porque por unidad de agua utilizada se puede emtender varos componentes: evaporacidn, transpiracidn, caasidad
aplicada total, enire otros
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4.1, Oferta y demanda de agua de riego

El DRAT reutiliza para riego las aguas liberadas por fa produccion hidroeléctrica del proyecto
ARCOSA del ICE (Instituto Costarricense de Electricidad). Esto condiciona la cantidad de
agua disponible al Distrito de Riego, ya que mientras el ICE no genere electricidad, no existe

caudal disponible para el rego®.

1 interrelacién existente entre la generacién hidroeléctrica ylas necesidades de agua para riego
genera conflictos de uso importantes ya que las necesidades diarias de ambos sectores no
coinciden siempre, con el agravarte que en el invierno la generacion eléctrica del sisterna

disminuye v la recarga del Lago Arenal se inicia en preparacion para la temporada de sequia.

De esta forma, el agua que nutre al sistema de riego®® tiene un flujo irregular porque depende
directamente de las oscilaciones en la generacién de energla eléctrica. Durante el dia hay
excesos de agua en las horas pico de produccién eléctrica, 05:00, 11:00 y las 18:00 horas,

mientras que en las otras horas puede existir déficit de agua para irrigacién (Celis e < 2001).

Para disminuir esta inestabilidad se construyd un reservorio en la planta Sandillal, sin embargo
en la actualidad el SENARA. mantiene negociaciones con el ICE para la construccién de mas
embalses reguladores y para procurar una dotacién de agua continua para el DRAT (SENARA
2003a). Asimismo, para resolver este problema se estd inyectando aguas del Rio Caflas (1.50
m*/s) al sisterna de riego y estd en proyecto la construccién del trasvase del rio Corobici al

Canal Oeste, lo cual permitiria agregar 5 m’/s adicionales (SENARA 2003b).

La figura 7 resume el comportamiento de la oferta de caudal proveniente de ARCOSA 'y la
demanda estimada de caudales de ARCOSA para el afio 2003

& La cantidad de energha producida por ARCOSA es determinada por en el Centro Nacional de Control de Energin (CENCE),
organizacibn que actia como comprador y vendedor tinico bajo una figura de comercializador mayorista El CENCE asigna
con un orden esticto I produccion eléetrica: L fuente inicial de energh corresponde a las planias geoténmicas, seguidas de las
empresas privadas generadoras, las plantas del ICE de baja capacidad, el complejo ARCOSA y finalmente las plaatas que
wrilizan combustibles fosiles. CENCE transmite I orden de produccién 2 ARCOSA via conwrol remoto a cada una de las
plantas del compleio (Celis e ol 2001; ICE 2003).

8 E] sistema se nurre ademis de la precipitacién, Ja cual vara entee los 1500 y 2500 mm promedio anuales, con una
distribucién estacional que corresponde a un 88% del total entre los meses de mayo a noviembre y solo el 12% = la estcibn
seca de noviembre 2 mayo (IICA, 1993}. Lz evaporacibn es especialmente alta de enero a mayo donde llega 2 1308 mm, con
temperaruras que pasan los 30 ¢C y hay vientos de hasta 100 kun/h (Pizarro y Sepiilveda 1998). Segin datos de Hagnauer
(1992), los veranos de ku zona tienden a ser més extensos y los inviernos generan menor precipircion.

8 Estimaciones wbricas hechas por SENARA con base en pecesidades de los cultivos, evapotranspiracion, precipitacion, drea
cultivads y un nivel de eficiencia dado Notese que las demandas de agua estimadas que se presentan en la figura 7, suponen
que parte de la demanda hidrica total de los cultivos se suple por medio de Ia precipitacion. Detalles de ests estimaciopes se
encuentrap en el anexo Cde este documento.
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Figura 7. Tendencias de oferta y demanda de caudales para el
DRAT, afio 2003

100

/s

Ene | Feb { Mar | Abr [May| Jun | Jul { Ago i Set | Oct | Nov | Dic
Toml de demanda estimada, | 40 | 47 | 54 | 54 | 25 | 24 | 32 33| 30 | 2% 26 | Z7
mi/s
e Canndlal de genemcién del 56176175 179 1 55 | 65 | 45 | 50 | 87 | 57 | 38 | &7
ICE, m3/s

Fuente: Elnboradén propia a partic de datos de SENARA

Como se observa en la figura anterior, en ningtin mes la demanda promedio supera al caudal
disponible promedio, sin embargo, si existen excesos de demanda en algunos dias del mes
cuando la generacién eléctrica es insuficiente para satisfacer las necesidades del DRAT. En ese
mismo grafico se nota como la demanda total de agua que exige el DRAT del proyecto
ARCOSA disminuye significativamente 2 partir de la segunda mitad del afio, debido a que

parte de los requerimientos de los cultivos se satisfacen con la precipitacion.

Segtn las estimaciones del ICE proyectadas hasta el 2017, el caudal promedio anual turbinado
en Sandillal serd de 49,22 m’/s (SENARA 2003b). En este periodo el candal anual maximo
promedio serfa de 63,35 m’/s en el afio 2012 mientras que el minimo seria de 33,64 m’/s en el
2013 (SENARA 2003b). Este ltimo se darfa debido al Fenémeno del Nifio, lo cual traeria baja
precipitacién para ese afio y por ende, problemas operativos serios para el DRAT si no

mejoran la eficiencia del uso actual del agua.

La demanda promedio de caudal estimada™ en el DRAT esta dominada en un 44% por las

necesidades del cultivo de arroz, Aunque se habia visto en secciones anteriores que la

7 La demanda estimada de caudal para el 2003 incluye el Tramo IF del Canal Ceste, lo cual implica satisfacer Ias necesidades
de 27,281 ha de cultivos.

52



Piscicuitum tenfa una importancia muy baja en términos de area, no resulta asi cuando se trata
de caudal demandado, ya que esta industria ocupa el 26% del promedio total demandado para

ol afio 2003. Esta informacién se resume en el cuadro 10, el cual se presenta continuacién.

Cultivo Enero Fe;i;re Marzo Abril Mayo Junio Julic Agosto Seglreem %‘:;u N%‘:m Digi:m PI;;?&

178 265 31.8 318 83 74 150 165 138 133 100 51 1643
A0 g 5o, 59%  58%  33%  31%  47% 50%  46%  46%  38%  19% 4%

Caade 119 125 143 158 7.1 56 6.7 6.8 5.4 54 59 122 9.15
azlicar  30% 26% 27% 29% 28% 3% 21% 21% 18% 19% 22% 45%  26%

Past 09 1.2 1.5 1.6 0.6 04 05 04 0.3 0.2 0.1 0.7 0.70
astos e 30, 39 3% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 0% 3% 2%

Piscicul 85 51 37 31 86 102 93 90 99 99 102 83 7.98
tura 21%  11% 7% 6% 34%  43% 30% 27% 33% 34% 39% 31%  26%

11 19 27 22 05 03 01 04 08 04 02 06 093

Otros  Jo 400 s 4% 2% 1% 0% 1% 3% 1% 1% 2% 2%

Total 35.2
demanda 403 473 541 545 251 238 316 332 30.1 291 264 269 1G{).°/
estimada ¢

Fuense: Faborado a partir de dacos de caudales calculades por SENARA

La empresa Aqua Corporacién Internacional, la cual domina la industria de piscicultura en el
DRAT, requiere un flujo constante de cerca de 13 m’/s (Alfaro 2003). Sin embargo, si se
observa con detalle los caudales derandados para la piscicultura que se presentan el cuadro 9,

se not que existen variaciones importantes en estos, y en ningtin caso llegan a los 13 m'/s.
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La razdén de esta aparente contradiccidn es que los datos del cuadro 10 se refieren a caudales
no reutilizables o de uso consuntivo”. El reglamenio de piscicultura establece que esta
industria debe retornar el agua al sisterna cuando el SENARA lo requiera’”. En verano, como la
demanda de los cultivos se incrementa, e] SENARA pide retornar los caudales usados en
piscicultura. En invierno hay mayor cantidad de caudal no reutilizable en piscicultura puesto
que los cultivos demandan menos. De esta forma, y sobre todo en verano, un caudal

considerable puede ser utilizado dos veces en el DRAT”.

Con el fin de observar en mis detalle Ja variacién mensual de la demanda relatva (la cual se
presenta en los porcentajes del cuadro 9) de cada cultivo respecto al total el toral de los
caudales demandados, se construyd la figura 8. Ahf se observa que la distribucion de la

demanda de caudales oscila principalmente por los dos ciclos productivos del arroz.

Figura 8. Participacién en demanda estimada de
caudales para el afio 2003, uso consuntivo

1 Piscicultura

BO% b1

- Otros
70%7;
80%: Pastos
50%
40% @ Cafa de aztcar

0% 11 L1 Areoz

20%{]
10%%}
0%

o & W
(,,(\e" ?"QQ 5‘5\\ Oc}\io‘a

Fuante: Elaboradtn propia a parly do dalos del SENARA

71 Uso consuntivo del aguz (UC) en ha produccién agricol se define como la cantidad de agua necesaxia para Ia manspiracion y
comstruccién de tejidos de la planta y la evaporacién realizada por hn superficie del suelo durante el ciclo vegetativo.
UC = Agua para tejidos + Transpiracién -+ Evaporacién La manspiracién y la evaporacién se denominan en forma conjuma
como evapotranspiraciée ( Et ). Como el agua para tejidos representa alrededor de 1 % del valor wotal del uso consuntivo,
normalmente se considera el valor del uso consuntivo igual a ki evapotranspiracién. UC = Evapotranspiracion {SENARA
2003b)

72 El aricudo 5 de} reghmento de piscicultura (SENARA 2002) establece “Las aguas excedentes de proyectos de pisciculura
deben ser devueltas al sistema de riego en el sitio que SENARA defina y de conformidad con I reglamentacién vigente sobre
la calidad de aguas residuales. Sin embargo, el SENARA. podria, por razones de interés publico, autorizar que las aguas
excedentes oo sean devueleas al sisterma de riego sino a un drenaje nanmal”

7 Los andlisis de calidad de agua demuestran que el agua devuelta al sisterna de riego luego de ser utilizada en tlapia se
encuentra dentro de niveles acepiables de calidad seglin el Reglamento de Vertidos y Reuso de Aguas Residuales del MINAE.
El Tribunal Ambiental Administrativo ¥ i ARESEP han declarado sin Jugar desuncias de contaminacion de las aguas por
propietarios de parcelas de arroz que reutilizan s aguas de Aqua Corporacion Internacional S A. (ARESEP 2001),
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En el ciclo de verano la importancia relativa del arroz es mayor en las fases de crecimiento y
 desarrollo del cultivo, mientras que en la época de la cosecha (may-jun), su importancia
* disminuye significativamente. Este mismo patrén se repite en el segundo ciclo productivo del

" afio, el cual empieza alrededor de junio y julio.

4.2. Estudio de eficiencia de retencidn en Bagatzi, abril-mayo 2003

Este estudio pretende alcanzar dos objetivos a la vez: servir de base para un diagndstico rapido
de la eficiencia de retencién en el drea de Bagatzi y principalmente, formar parte de los
insumos necesarios para elaborar un estudio de caso, el cual serd presentado mas adelante para
explicar la influencia del marco institucional sobre el uso del agua de rego en el DRAT.
Aungque se pudo realizar un estudio de eficiencia de otro tipo, se decidi6 realizar el estudio de
eficiencia de retencién para poder comparar los resultados con los de otro similar realizado 10
afios antes en el mismo sitio. Adicionalmente, los resultados que se encuentran en el presente
estudio de eficiencia de retencién pueden motivar un estudio riguroso y actualizado de la
eficiencia del uso del agua en el DRAT y a su vez, pueden servir de alerta a los decisores de

politica y usuarios acerca de los patrones de uso del agua de riego en el sector.

El &timo estudio de eficiencia en Bagatzi se realizb en 1993 y demostré que el uso del agua en
la zona era satisfactorio, a pesar de la ausencia de estructuradas adecuadas para la medicion de
caudales v la presencia de agua en los drenajes (Munillo y Pizarro 1993). Luego de 10 afios es
necesario comparar ese resultado para poder verificar el estado actual del uso del agua en la

zona y tener algunas conclusiones preliminares acerca de la evolucion del sistema.

El trabajo se desarrolla en un bloque de 13 parcelas llamado CL-3, ubicado en el Asentamiento
Agricola de Bagatzt. Este bloque estd dominado casi por completo por la produccion de arroz.

Los detalles de la produccién en esta regién se encuentran en el anexo B de este documento.

La descripcién de la metodologia de calculo de la eficiencia de retencién se encuentra en la
seccién de materiales y métodos presentada inicialmente. Retomando algunos conceptos
presentados en ese capitulo, se tiene que la eficiencia de retencién (ER) es la relacion entre el
caudal retenido en los limites de la finca v el caudal suministrado a la parcela (Pizarro y Muriilo
1993). La ER mide el porcentaje del total de agua aplicada que queda disponible en la parcela

para la evapotranspiracién e infiltracion.
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ER = Caudal suministrado — (Drenaje + Pérdidas laterales)
Caudal suministrado

1.4 definicion de ER utilizada en este trabajo es una modificacién de la definicién anterior ya
..que se caleuld un inico nivel de ER para todo el bloque de 13 parcelas, es decir, solo se midid
" Jos caudales de entrada y salida del bloque. Esto implica la sobreestimacién de los resultados,
7a que parte del agua que ingresa al canal regador de CL-3 se pierde antes de llegar 2 la
. compuerta de las parcelas Sin embatgo, se espera que estas pérdidas sean minimas debido 2

queel canal regador estd revestido.

" gl resumen de los resultados de las mediciones se encuentra en el cuadro 11. Para cada
" medicién se observa los datos de caudales y la ER correspondiente al dia de la medicién. La
medicién 4 muestra un caudal de entrada relativamente bajo porque ese dia los canales
principales tenian muy bajo nivel debido 2 que el ICE no estaba liberando suficiente agua hacia

" la zona del DRAT.

Nimero de Fecha Caudal de eatrada Caudal de drenaje Eficiencia de
medicidn (t/s) (t/s) Retencidén

1 09/04/2003 118 31.2 74%
2 15/04/2003 132.8 32 T6%
3 23/04/2003 156 80 49%
4 30/04/2003 58 40 318%*
5 07/05/2003 143 31.2 78%

Promedio total 69%

* Fiste valor se excluye del calculo del promedio final
Fuente: Elaboracién propia

La FR total se obtuvo a partir del promedio simple de lzs cada una de las mediciones del
periodo. La ER de la medicién 4, la cual Juce atipica, se dejé por fuera del cilculo del promedio
total por la siguiente razén La baja eficiencia de ese diz puede deberse 2 que el agua que se
estaba dremando pertenece 2 dias atrds cuando el caudal de entrada era alto y no

necesariamente se debe 2 un desperdicio del caudal de entrada del dia 30/04/03.
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g1 valor promedio de ER que se obwuvo es 69%, lo cual implica que el 31% del total de agua
aplicada se va por el drenaje principal del CL-3. Este bajo valor de ER evidencia falta de
Preocupacién por el manejo de agua en la parcela y por el posible arrastre de particulas de
suelo y agroquimicos en solucién. Ademas de los impactos ambientales que esto podiia causar,
¢l uso excesivo de agua podria elevar los costos de produccién debido al bajo aprovechamiento

de cada una de las aplicaciones de agroquimicos.

F] agua es entregada a las parcelas a peticién del usuario, con el visto bueno del canalero, pero
en ningdin momento se realiza una medicién de la cantidad que entra a la parcela. Esta ausercia
de medicién puede provocar caudales de entrada diferentes a las necesidades reales del cultivo,
Jo cual puede incidir en el uso ineficiente del agua de rego y en muchos casos, en el

desperdicio del recurso.

Los excesos de aplicacién deben corregirse en el corto plazo debido a que el excedente del CL-
3 no se reutiliza en otro lugar e incide sobre una mala utilizacién de los recursos agua y tierra.
Incluso varios autores (Pizarro y Sepiilveda 1998, Pizarro y Murillo 1993) proponen que los

caudales de drenaje debe ser minimos y en la mayoria de casos, iguales a cero.

Los resultados del presente estudio contrastan con los resultados obtenidos por Pizarro y
Murillo (1993) en el mismo canal CL-3. Los autores citados realizaron su trabajo cuando las
parcelas de Bagatzi utilizaban el Rio Piedras como fuente de agua para riego. El agua se extraia

por medio de cuatro bombas cuyo caudal miximo era alrededor de 950 1¢/s (1.58 1t/s por ha).

En esa época el costo del bombeo era subvencionado directamente por el gobierno
costarricense. Ademis, en verano el caudal del Rio Piedras disminufa y el agua se convertia en
un factor limitante del 4rea sembrada v los rendimientos del arroz. De esta forma el costo y la
escasez relativa motivaban a maximizar el uso del agua, reduciendo al minimo los caudales de

drenaje v procurando la reutilizacién del agua por las parcelas vecinas.

Fstos esfuerzos de conservacién del recurso hidrico en Bagatzi se reflejaron en un mivel de
eficiencia de retencién de 93.6% para todo el bloque CL-3, lo cual implica que el 6.4% del agua
aplicada en las parcelas se perdia en el drenaje. Este valor es considerado muy bueno por

Murillo y Pizarro™, no obstante, esos autores insisten en la necesidad de fortalecer la

7 Fsto también se apoya en otro estudio de Spesny y Murilio (1991) en el primer ciclo productivo del drea de Bagarel En ese
caso se obtuvo un nivel de eficiencia de uso del 47% a nivel de parcela mientras que la eficiencia de conduccion llega a un
95.8%
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Capacitacic'm 2 los productores, ademas de medir y controlar los caudales de entrada y salida a
las fincas.

Segin los autores anteriores, en el primer ciclo 1992, los productores lograron sembrar el 85%
del total del 4rea regable en la zona, a pesar de las limitaciones de agua propias de la época de
verano. Esto obligd a los productores a hacer un buen uso del agua y adoptar una actitud

comunitaria para compartir las disponibilidades del recurso (Murillo y Pizarro 1993).

Al comparar los resultados de Murillo y Pizarro con los resultados del presente estudio, se nota
una desmejora en los indicadores al pasar de 93.6% a 69%”. Lo que podria motivar este
retroceso es la relativa abundancia y el bajo costo del agua en el presente, asi como la
consecuente pérdida de organizacién de los productores yla disparidad actual del calendario de
siernbra. Este cambio en la estructura organizacional y el entorno del sisterna, y su efecto sobre
fa utilizacién del recurso hidrico sera estudiado con mas profundidad en el estudio de caso que

se presentaré mas adelante en este documento.

Por otra parte, las observaciones cualitativas realizadas para el presente estudio de ER se
encuentran el cuadro 12. En este cuadro se observa para cada nimero o fecha de medicion, si
la parcela correspondiente se encontraba o no regando, independientemente de la cantidad de
agua que entraba 2 la parcela. También se observa si se mantiene o no lamina de agua,
independientemente de la altura de la misma. Por dltimo, se determina si existe agua o 1o en
los drenajes finales v se clasifica a cada parcela segim se considere que el drenaje es bajo,

moderado o alto, de acuerdo al criterio del observador.

% Como se dijo anteriormente la comparacién nc es directa ya que hay difereacias merodolégicas en los indicadores, no
obstante, aunque la ER caleulada en ] 2003 estd sobrestimada, se espera que esto no sea significativo ya que fa sobrestimacidn
proviene de ignorar ki pérdidas de agua que ocurren desde la entrada al blogue CL-3 hasta cada una de ks compuertas de
entrada a las parcelas. Como el canal regador CL-3 estd revestido de concreto, esta pérdida debe ser pequefia
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Se encontraba T

o <l Area regando Mantenia lamina

parcel [siembra | 4 105 5 | 5| s D)5 g g s (PR o s ) s
50 A 2 feb 8.15 S1sis]s|s|s i S|S|S|SIBIB|A[B|A
55 | Zfb | 951 |5 NS STS5|S N|S[S[S[BIB|[M[M[B
51 2 feb 948 | N| S i S|S|S|IN{S|S|S|S|Oo}|-|RB|B]|-
52 Smar | 955 | S | STS|S|S|SiSs|S|S|S|B|B|-1B|B
53 - 941 1NA|NAITNA|NAITNAINAINA[NA|NA|NA|INA|NA|NA|NA|NA
57 [ 206 [ 942 [ NS S NIS[SiS|sIS[S|-]-|8B B
55 1 ene 10 S{SiS|INIS|IS S|S|{SIS|M{-10 0
3 2 teb 10 S1S{S|IN/S]S I N/S|S|S5B|BjO!-1]-
£7 2 feb 10 SIS S NiIS|sisS|S|Si{iS|B|-|BIB|M
58 2 feb 10 S| SIS NI|S|SiS|S|SI{S|{B|OM|B|B
59 3 mar 10 SISISINiIS|[SiS|S|S ! S|B|B|B/B|B
60 1 ene 10 S{S|iSIN|S|SIS|S|Si{S{B|B|MiB|B
61 Tene | 1084 ]S [ NIS|IN[S|SIN|S|[SIS]-|-]-1-|M

Fuente: Elboracion propia

Nowdid § =51, N=No, NA=No aplica, O=cero, B =bajo, M=medio, A=alto, “-" = no se tomo ea cuenta porque 1o se podia
ebservar el deenaje debido a la presencia de maleza

Notz: La parcela 53 no aplica porque apenas se preparaba la tier para sembrar cafia

En el cuadro 12 se observa que en condiciones normales, pricticamente todas las parcelas se
encontraban regando al momento de las mediciones. La excepcién la constituye la medicion 4,
la cual fue tomada en un dia inusual donde el caudal era relativamente bajo por la escasa
generacién del ICE. Lo importante de resaltar es que en ese dia las parcelas que recibieron
agua fueron las cuatro primeras del canal, lo cual evidencia que la ubicacion de una parcela
dentro del bloque es importante y que las oscilaciones del caudal principal pueden incidir en

distribuciones no equitativas en los canales regadores.

En relacién a las l4minas de mantenimiento, casi todas las parcelas mantenfan un nivel de
lAmina. Aunque no se midi6 la altura de las mismas, se podia observar una alta variabilidad de
una parcela a otra y ademis diferentes niveles de humedad dentro de la misma parcela. Esto
podria incidir negativamente sobre el desarrollo adecuado de los cultivos y constituirfa por lo

tanto, un uso inadecuado del agua de nego.

En relacién a los caudales de drenaje, los mismos casi siempre se encontraban presentes en

todas las parcelas. Haba importantes variaciones de una parcela a otra pero se identficaba una
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leve rendencia a que las parcelas ubicadas en la parte alta del CL-3, tentan caudales de drenaje
relativamentte altos. Es puede ser consecuente con un mayor caudal de entrada en las parcelas
de la parte alta del bloque, lo cual sugiere la necesidad de colocar estructuras de medicién en

las parcelas para lograr un uso mas racional y equitativo del recurso hidrico.

Finalmente, este estudio de eficiencia de retencion descuida otros aspectos fundamentales en la
evaluacién de la eficiencia de uso del agua en la parcela. Un estudio mas riguroso requiere
medir las necesidades reales de la planta, la infileracién basica, la aitura de la lamina de agua yla

irregularidad de la humedad en el perfil del suelo.

Asimismo se debe tener presente que un estudio de la eficiencia en el uso del agua no solo
deberfa incluir el desperdicio de agua sino también el momento oportuno para regar, la
cantidad que se debe aplicar, ademis de la forma y lugar de aplicacion del agua. Conociendo
estos elementos, se podria tener una idea mas precisa del uso adecuado o eficiente del agua, las

necesidades de capacitacién v la relacién de estos elementos con la produccion obtenida por

parcela.

4.3. Productividad del uso del agua en el DRAT

Como se destacd anteriormente, el concepto tradicional de eficiencia de uso del agua ignora el
manejo integral del recurso hidrico y el potencial de reutilizacién del agua de nego
(Bandaragoda 2001). Esto se debe temer presente para evitar conclusiones erroneas que

conduzcan a una mala administracién y asignacién de los recursos hidricos.

Afin cuando se tenga presente estas distinciones, el concepto de eficiencia de uso no indica la
cantidad de alimento que puede ser producida por unidad de agua utilizada en la agricultura.
Esto es fundamental, ya que el entorno exige producir mas alimentos con una dotacion fija o

decreciente de recursos hidricos.

La productividad del agua en la agricultura es un concepto que indica la cantidad de un cultivo
que se puede obtener por unidad de agua utilizada en su produccién. La productividad del agua
puede ser incrementada al producir la misma cantidad de producto con menos agua o bien
produciendo una mayor cantidad de producto agricola pero con la misma cantidad de agua

(Barker y Molden 2001).
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Aunque la definicién de productividad del uso del agua en términos de unidades fisicas tiene la
ventaja de comparar con facilidad la evolucién de un mismo cultivo en diferentes afios, la
misma no permite las comparaciones entre cultivos. En cambio, la definicién de productividad
en términos monetarios permite la comparacién entre cultivos asi como el seguimiento de un

cultivo a través de los afios™.

Asimismo, la productividad del uso del agua en términos de valor productivo destaca la
importancia del agua de riego como generadora de riqueza en el campo agricola”. El agua se
constituye asi en el insumo productivo esencial, sin el cual serfa casi imposible la produccion en

zonas secas v por ende, se convierte en factor determinante para generar ingresos a los

productores.

En relacidn al DRAT, el servicio de nego ofrecido en la zona ha permitido elevar la
productividad de Ja cosecha de arroz en secano de 3000 kg/ha a 5500 kg/ha, mientras que en
la cafia los rendimientos pueden pasar de 70 ton/ha por afio a 100 ton/ha por afio (Pizarro y

Septilveda 1998). No obstante, no se tienen datos reales ni sistematicos de la productividad del

uso agua en el DRAT.

A continuacién se realiza una aproxtmacién a la productividad del uso del agua en términos
monetarios para el DRAT, basada en los volimenes de consumo de agua estimados por
SENARA v los datos de rendimientos y precios brindados por el MAG, CNP, SENARA,
CONARROZ, PROCOMER, INCOPESCA y el CENADA Los productos analizados se
escogieron por su importancia relativa en términos de 4rea ocupada dentro del DRAT y la
disponibilidad de daros. Los detalles de las estimaciones se encuentran en el anexo D. El

cuadro 13 se resume los calculos.

7 1a comparacidn entre afos solo es posible si maatienen los precios constantes.

7 El agua de riego deriva su valor de la conuibucidn que realiza sobre los beneficios de los productores. E1US Water
Resources Council, recomienda que la valorcién del agua de riego se haga con base en el método CINI (Change in Ner
Income). Esto se resume en el cileulo de los bereficios del productor en dos situaciones: usa sin riego y a oua con riego. La
diferencia de ambas es el valor del agua de riego (Young 1996)
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(9)

meﬂmﬂvmn? Diferencia
(2) (5) (6} . : relativa de la
: o relativa del (8) .
(1) Volumen (3) ) Precio en Valorde la valordela | Productividad productividad
estimado de # Cosechas s colones por produccion < del uso del
. Rendimiento . . produccion por; del uso del
Cultivo demanda potenciales al or hectarea iunidad de | potencial anual hectire s agua respecto
hidrica anual, afio P , medida del por hectarea, as alvalorde la
. s respectoal | {colones/m?) -
{m3/ha) rendimiento colones productividad
valor generado del uso del
orel arroz el uso de
P agua en arroz
Arroz 34425 2 5 toneladas 98370 ¢ 983.696 - ¢ 29 -
Caiia 22,041 1 90 toneladas cafia ¢ 9,000 ¢ 810,000 -18 % ¢ 37 29 %
i
Pastos 14,937 8 523 toneladas | ¢ 46 000 ¢ 1,680,000 71% ¢ 112 294 %
Tilapia 905,202 Continua 50.36 toneladas ¢ 2,996,760 ¢ 150,915,971 15242 % ¢ 167 483 %
Sandia 3,743 4 15 toneladas ¢ 100,000 ¢ 6,000,000 510 % ¢ 1603 5,509 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos secundarios

Nota §: Para todos los cultivos se supone nego por gravedad con ura eficiencia del 40% pam amoz y 60% pam ¢l resto
Nota 2: En k actualidad los pastos y sandia solo producen la mitad del nimero de cosechas potenciales. Los otros cultivos producen el ndmero de sus cosechas potenciales
Nota 3: El valor de b produccién se obuene de multiplicar el # de cosechas potenciales anuales, el rendimiento por ha yel precio de fa unidad de medida




En el cuadro 13 se presenta dos tipos de andlisis, el primero destaca la productividad por
 umidad de tierra utilizada mientras el segundo se concentra en la productividad por unidad de

<7
agua usada en la produccion.

" La columna 6 del cuadro en cuestidén contene la informacién del valor anual de la produccion
potencial por hectirea. En este caso, la tilapia es la actividad que genera mas ingresos por
hectérea al superar los 150 millones de colones, cifra muy superior a la obtenida por cualquier
otra actividad productiva que se desarrolle en el DRAT. De hecho, si se compara la
productividad por hectirea de la tilapia respeto al arroz’®, se observa que la primera genera

15,242 % mas de valor que la segunda.

No obstante, la comparacién del arroz con las otras actividades no es tan dramitica. Como se
observa en la colummna 7 del cuadro anterior, la diferencia en la generacion de valor por
hecthrea entre cafia y arroz es relativamente pequefia. El arroz muestra un ligera ventaja sobre

el valor generado por la cafia de aziicar pero es superado en 71% por los pastos y en 510% por

la sandia.

Aunque el arroz mantiene una importancia preponderante dentro del DRAT en términos de
4rea ocupada”®, su contribucién como actividad generadora de valor por hectérea no es tan
importante sino que es superada por todas las otras actividades analizadas, a excepcion de la

cafia, la cual genera un 18% menos de valor por hectarea del DRAT ocupada en la actualidad.

Si se compara los cultivos con base en la productividad por unidad de agua utilizada, los
resultados anteriores varfan significativamente. La columna 8 destaca el valor generado en
colones por cada metro cfibico de agua proveniente de ARCOSA utlizado en distintas
actividades productivas dentro del DRAT. En dicha columna se observa que de los cultivos
analizados, la sandfa es el que permite generar mayor valor de produccién por metro cibico de

agua utilizado hoy dia en el DRAT.

La produccién de tilapia es la actividad que genera més valor por hectarea en el DRAT, sin
embargo, dada la gran cantidad de agua que consume®, la productividad por metro cdbico de

agua utilizado es relativamente bajo (167 colones) comparado con otras actividades.

7 Se elige al arroz como paudn de comparacién debido a su importancia ea wérmisos de drea dentro de] DRAT.

7 E1 47% del total de 27281 hecrdreas de culiivos para el 2003,
# Recordar que para el easo de I tilapia, se considera que Iz industria consume agua cuando no la devuelve al sistema de riego

para que orzos cultivos del DRAT la utdlicen. En promedio, a tilapia solo devuelve el 31% del caudal promedio que le entregan
en el afio. Ver més detalles en anexo D.
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Enp la columna 9 se observa que la tilapia genera 483% mas valor por metro clibico de agua
atilizado en comparacién al arroz. Esta diferencia es importante, pero no tan marcada como la
que se encontrd entre arroz v tilapia cuando se hizo la comparacién con base en el recurso
cerra. Esto sugiere que la tilapia es una actividad muy rentable por unidad de terra utilizada en
Comparacién al arroz, pero no lo es tanto cuando se trata de la cantidad de agua udlizada. Esta
distincidn es importante para realizar una adecuada valoracién del recurso hidrico como
insumo productivo, y2 que cada actividad genera remtabilidades muy diferentes por metro

cibico usado en la produccion.

De forma similar al analisis por hectirea, aunque el arroz tene una alta participacion en el
DRAT en términos de 4rea, este cultivo muestra dentro de los cultivos analizados, la mas baja
productividad por metro clibico de agua proveido por SENARA. Esto es una fuerte llamada
de atencién para los productores de arroz y decisores de politica en el DRAT, ya que el cultivo

que ocupa mas 4rea en el DRAT, es poco productivo en términos de area y cantidad de agua

utlizada.

Las posibilidades de incrementar o al menos sostener la productividad del amoz, se ven
restringidas por la aparicién de malezas, la escasa asistencia técnica, Ja falta de investigacion en
nuevas varedades de semillas®, las plagas v la falta de rotacién de cultivos que permitan la
recuperacién de los suelos. No obstante, la productividad podria ser mejorada si se promueve
con més fuerza los métodos de siembra directa y de arroz de transplante, los cuales tienen la
ventaja adicional que reducen los costos de produccién y podrian permitir hasta 3 cosechas al

afio (Gonzalez 2003).

Los esfuerzos por elevar la productividad del uso del agua en el arroz son ineludibles en un
entorno donde la creciente poblacién mundial exige mis arroz para su alimentacion, pero
paralelamente se hacen predicciones de mayor escasez de los recurses hidricos. Siendo el
cultivo de arroz basico en la dieta de la mayoria de paises del mundo, las presiones mundiales
se dirigen a que los productores produzcan mas arroz con menos agua (Guera e 4l 1998).
Costa Rica no escapa a esta realidad, mas atin cuando el Fenémeno del Nific podria traer una

disminucién significativa de la oferta de agua en el DRAT en el afio 2013. Por estas razones, la

8 Las variedades mis comunes son CR-1113, CR-1114 y CR-5272. Tienen mis de 25 afios de haber sido inweducidas y
presentan suscepribilidad a enfermedades (Pérez 2002)
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. costenibilidad de la produccién de arroz en el DRAT depende de los esfuerzos que se hagan

: por elevar su productividad en el uso del agua.

Todo el analisis anterior es preliminar, dada la naturaleza tedrica de las estumaciones de
consumo de agua. No obstante, para manejar adecuadamente el recurso hidrico en el DRAT es
fundamental tener estimaciones reales que sirvan para fijar pardmetros, a partir de los cuales se
hagan monitoreos periédicos que brinden informacion para encauzar los esfuerzos por elevar

a productividad del uso del agua a nivel de todo el sisterna del DRAT.

Finalmente, todo el anlisis presentado sobre la productividad del uso del agua en el DRAT es
estatico. Esto implica que se mantienen constantes los precios de los productos y los
rendimientos fisicos por hectarea. Con un modelo de programacion lineal sera posible
determinar la conformacién éptima del DRAT en términos productivos y analizar el impacto
de varaciones en precios de cultivos o insumos sobre esta conformacion. Como el lector

puede notar, esto no se alcanza con el analisis presentado en este documento.
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5.  Efecto de los incentivos econémicos en el uso del agua de rego

1a Declaracién de Dublin de 1992% estableci6 cuatro principios béasicos que deben regir la
ulacién de politicas de recursos hidricos a nivel nacional e internacional El cuarto

orm

principio es el siguiente: “El agua tiene un valor econdmico en todos sus usos diversos y

deberfa reconocérsele como un bien econémico” (ICWE 1992).

A partir de esta declaracién, el uso de incentivos econdmicos y herramientas de mercado ha
recibido especial interés a nivel mundial como mecamsmos para motivar el ahorro y uso
eficiente del agua en sus diversos usos. La definicién del agua como bien econémico lleva
inherente el concepto de escasez ¥ por ende, la necesidad de asignar el recurso eficientemente

entre diversos usos alternativos®.

El uso del agua en la agriculrura ha recibido especial énfasis debido a que este sector representa
entre un 70% a 80% del total de agua consumida en el mundo®, con un nivel estmado de
eficiencia del uso del agua que oscila entre un 40% y 50%* (Tiwari y Dinar 2001). Estas cifras
sefialan que la prioridad a nivel mundial para incrementar e} ahorro de agua se debe dinigir a
incrementar la eficiencia de uso y la productividad por unidad de agua utilizada en la
agricultura. Los incentivos econémicos, implementados correctamente, han demostrado ser

herramientas titiles para elevar los niveles de eficiencia de] uso del agua en la agncultura (Trwan

y Dinar 2001).

Para el caso del rego, los incentivos econémicos se definen como mecanismos o sefiales que
afectan los procesos de decisién de los usuarios del agua, motivandolos a utilizar el recurso de
forma més racional Existe una amplia variedad de estos incentivos, los cuales deben ser
establecidos tomando en cuenta la realidad fisica, institucional, socio-econdmica y politica
prevaleciente. Entre ellos se destacan: tarifas volumétricas, subsidios, impuestos, cuotas

transferibles y derechos de propiedad.

8 Esta declaracién surgid en el marco de Ja Conferencia Inzemacional del Agua y el Ambiente, realizada en Dublis, Irlanda, en
enero de 1992. Fn este lugar se reusieron quinientos paricipantes, entre Jos que figuraban expertos designados por los
gobiernos de cien pafses y representantes de ochenw orgapizaciones internacionales, intergubernamenules y no
gubernamentales.

# E] agua también se define como un bien social, esencial para la vida y salud de las personas. Asimismo el agua tiene
importancia cultural, religiosa y ecolégica. Las berramientas de mercado usualmente no sausfacen estos valores por lo que es
necesario una fuerte intervencidn estatal que regule ¥ procure el alcance de estos objetivos. El dilerma consiste en conciliar el
coneepto de bien econdmico y bien social. Mis deralles de esta disyuntiva se encuentran en The New Economy of Warer,
escrito por Peter Gleick y ozros autores

# En algunos paises en desatrollo aleanza el 90% del toral del uso en los respectivos paises (Postel 2001)

8 Esto varia segiin la medida de eficlencia utilizada: eficiencia de conduccidn, eficiencia a nivel de parcels, eficiencia ambiental,

eficiencia instirucional, eficiencia econdmica, eficiencia del sisten, entre otras.
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Para elegir entre estos instrumentos no solo es necesario conocer e} entorno simo priorizar de
acuerdo al impacto deseado sobre el ahorro de agua, los costos de transaccion y la facubilidad
de aplicacién. La evidencia mundial en cuanto a la aplicacion de estos mecanismos es diversa
ya que aunque hay algunos casos exitosos también han habido bastantes fracasos, sobretodo

relacionados con una mala implementacion de los incentivos (Tiwari y Dinar 2001).

La mayorfa de sistemas de riego en el mundo utilizan sisternas de tarifas basados en un cobro
por hectrea (Johansson 2002, FAO 2001). Adicionalmente, estos cobros suelen ser muy bajos,
lo cual provoca dos problemas serios. El prmero es que los usuarios reciben sefiales
inadecuadas acerca de la escasez del recurso, lo cual les lleva a creer que el mismo es infinito y
que por lo tanto, pueden obtener toda el agua que quieran. El segundo problema es que las
organizaciones que administran los sisternas de riego se encuentran con recursos insuficientes
para ofrecer un servicio apropiado a los productores en términos de calidad y cantidad de agua

(FAO 2001).

Debido a los problemas anteriores, paises como Mexico, Marruecos, Australia, Colombia y la
Unién Europea, entre otros, han dado pasos lentos pero irreversibles hacia modelos de gestion
hidrica que eliminan la gratuidad del agua de riego y que buscan la autonomia financiera de las
organizaciones administradoras de estos servicios (FAO 2001). Estas reformas involucran, en
diferente grado, la implementacion de tarifas de cobro basadas en el volumen de agua aplicado

por cada productor a su parcela.

Los objetivos principales que persiguen las reformas en tarifas de riego son las siguientes

(Bureau of Reclamation 1997, EAO 2001):

a) Desalentar el consumo excesivo: Cuando existe agua de costo cero para el agriculror, el
mismo aplicara agua hasta el punto donde su beneficio marginal sea también cero. En este
punto el productor no tiene incentivos para racionar la aplicacion del agua y mas bien,
cualquier intento por hacetlo le puede acarrear costos relanivos a mayor mano de obra y
atencion, entre otros. Cuando el precio del agua es mayor que cero, el productor disminuird
su consumo hasta el punto donde la tarifa se iguale al beneficio que aporta la (Wtima unidad

aplicada.

b) Generar mayores recursos financieros: Se busca autonomia financiera y mayores

posibilidades de mantener o amphiar infraestructura, ademas de mejorar el servicio.
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¢) Mejorar Ja equidad: Los usuarios pagan por lo que consumen. Los que consurmen mas,

pagan mas, mientras que los austeros o eficientes, son premiados con una tanfa pequefia.

d) Incrementar la legitimidad social de los usuarios de agua: Esto al demostrar que el
colectivo de usuarios contribuye a financiar los costos del sistema. La legitimidad tambien

se logra al reducir la dependencia de los recursos del Estado.

e) Financiar costos de tratamiento y gestién de aguas de drenaje: Esto es deseable cuando
por ejemplo, existen problemas de salinidad o concentracion de compuestos quimicos que

deterioran ambientes naturales vecinos o acuiferos.

f) Promover la adopcién de tecnologias eficientes de riego: Estos métodos son deseables

porque elevan la eficiencia de aplicacién del agua (Ray 2002).

A pesar de esta serie de beneficios que ofrecen las tarifas que gravan el consumo, en la practica

su implementacién tiene bastantes dificultades. Entre las mas importantes se destaca:

¢+ El tempo requerido para el disefio, la implementacién y seguimiento de nuevos

sisternas de tarifas puede ser muy extenso. Esto porque las reformas requieren, en la mayoria

de los casos, de cambios drasticos en la organizacién que administra el sisterna. Es necesario
a su vez, un sistema eficiente de facturacién y cobro, entendible por los funcionarios y

usuarios del servicio (Bureau of Reclamation, 1997).

+ FEn casos donde el costo total del agua es muy bajo en relacién al costo total de
produccién de los usuarios de riego, no es viable desde punto de vista politico, elevar las
tarifas hasta un punto donde puedan afectar significativamente la demanda de agua e influir
sobre las decisiones de traslado de los productores hacia cultivos menos intensivos en el uso
del agua (Ray, 1 2002; Ray y Giil 1999). Las demandas inelasticas en los segmentos de bajos
precios, provocan que los cambios que son significativos sobre el uso del agua, son
politicamente inaplicables debido a la magnitud del cambio necesario en las tarifas. Por otro
lado, los cambios que son polfticamente viables, no producen mayor efecto sobre la
demanda del agua porque no afectan significativamente el pago de los productores (Ray y

Giil 1999).

+ Las reformas provocan resistencia entre los usuarios (Bureau of Reclamation 1997).
Esto se agrava si el consumo de los usuarios se mantiene constante luego del cambio de

tarifa, lo cual en la mayoria de casos, incrementarfa los gastos de los productores. Lo anterior
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se complica atn més cuando los usuarios estan organizados en grupos que pueden ejercer

presion sobre la clase politica gobernante.

Una forma de reducir la oposicién al cambio es promover un sisterna facil de entender por
todos los participantes y que represente un cambio modesto respecto al sisterma de cobro

anterior (Bureau of Reclamation 1997, FAQ 2001).

+ El costo de establecer equipos de medicién precisa puede ser excesivo. En casos donde
no se espera que los usuarios cambien significativamente su demanda de agua, el costo no
serfa compensado por las ganancias en eficiencia y por lo tanto, seria mas conveniente seguir

con un esquema de tarifa fija (FAO 2C01).

5.1. Evaluacién del sistema de tarifas de riego en el DRAT

Un sistema de tarifas cumple varias funciones simultineas. Entre ellas se destaca la generacién
de ingresos para la organizacién que administra el servicio, la asignacién de costos entre los
distintos usuarios y la provisién de incentivos para utilizar el agua eficientemente (Hanemann

1997).

En relacién con la generacién de ingresos, un sistema de tarifas se debe evaluar en términos de
su capacidad para permitir autonomia financiera a la organizacion administradora y la
estabilidad de los ingresos generados. Adicionalmente, la flexibilidad adrministrativa para
ajustarse a modificaciones tarifarias y la simplicidad en el cobro son elementos de

consideracién en la generacion de ingresos.

Respecto a la asignacidn de costos entre los usuarios, Hanemann (1997) destaca la importancia

de la equidad y la eficiencia econémica. El primer elemento se refiere a que los costos del

servicio se deben asignar de forma no arbitraria entre los usuarios, con el cuidado de evitar los

subsidios cruzados entre grupos o usuarios individuales. Por otra parte, la eficiencia economica
: .y : : :

exige que la asignacién de costos provocada por las tarifas en uso, reflejen el costo privado y

social de la provisién del servicio a distintos usuarios.

Finalmente, la generacién de incentivos no solo debe promover la eficiencia econémica sino
también la conservacién del recurso v la promocién de inversiones en equipo de nego

eficiente. Asimismo, la estructura de tarifas debe ser transparente y facil de entender, de tal
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forma que las sefiales que reciben los usuarios les permitan elaborar sus planes de produccién

" con un minimo nivel de incertidumbre.

Al evaluar el sistema actual de tarifas del DRAT a2 wavés de las funcionmes descritas
Jnteriormente, se encuentra que aunque el sistema de cobro es muy simple
odministrativamente, no logra generar ingresos suficientes para la operacion normal del

Distrito ni tampoco provee incentivos para que los usuarios utilicen el agua eficienterente.

Acrualmente el SENARA cobra una tarifa de 18,630 colones anuales por hectarea de cultivos,
independientemente de la cantidad de agua consurmnida®. En otras palabras, mas que una tarifa
de riego, el monto cobrado por SENARA constituye un impuesto a la tenencia de tierra que se
sirve del Hego. La recaudacién de esta tarifa es muy facil porque no requiere medicién
volumétrica ni un costo administrativo alto. Asimismo, este cobro fijo hace que las
predicciones de ingresos para SENARA sean muy confiables porque basta conocer el 4rea

regable neta del DRAT en un afio particular y multiplicarla por la tarifa esperada en ese

momento.

No obstante, existen dos excepciones a la tarifa fija por hectirea. La primera corresponde al
sistema de riego por bombeo, el cual paga una tarifa de 1.10 colones por cada metro cubico de
agua consumnida” y cubre a 1200 hectéreas de cultivos. La segunda excepcion corresponde a
288 hectireas dedicadas a la industria de piscicultura, las cuales pagan una tarifa de nego que
incluye componente fijo por hectirea regable neta y una cuota complementaria por volumen

de agua consumido®.

En el capitulo de diagndstico de la situacién actual del DRAT se destacod que las tarifas que
cobra el SENARA por el servicio de riego estan subsidiadas por el gobierno central. Con base
en la informacién disponible se determiné que el DRAT opera con pérdidas operativas de
1,657 millones de colones para el periodo de 1997 al 2002. Estos datos demuestran que el
sistemna actual de tarifas no es capaz de brindar autonomia financiera al sisterna, lo cual podria

comprometer la permanencia de la institucion en el largo plazo.

8 Segiin resolucion de la ARESEP, RRG-2671-2002 del 22 de julic del 2002, La tarifa se aplica sobre el drea regable nera. La
tarifz se determina de acuerdo a las necesidades reales de recursos del DRAT. Para ello se toma el toral de gastos operativos
del DRAT , se les rebaja las partidas de otros ingresos, ka subvencidn del Estado y el alquiler de maquinaria. El moaro
resultante se divide entre el milrmero de hecedreas servidas en el afio respective.

¥ Se desglosa en 0.90 colones de COM y0.20 colones de CRI {ARESEP 2002).

B En este caso la fijacidn de L tarifa es potestad de la Contraloria Generzl de la Repiiblica. En la actualidad, ese cobro genera
un ingreso promedio de 4.5 millones de colones mensuales para el SENARA (SENARA 2002).
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Por otra parte, la tarifa actual provoca una asignacién de costos no equitativa entre los
usuarios. En el cuadro 14 se observa como el sistema de tarifa fija por hectarea implica un
costo excesivo para los cultivos que demandan mernos agua, constituyendo a su vez, un

subsidio implicito de estos cultivos hacia aquellos que demandan una mayor cantidad de agua.

Consumo de | # Cosechas |Tarifa de riego| Precio porm’ In:?merm% 8

Cultivo agua estimado | potenciales al | porhectarea, | consumido al pa:e ! I?:(i)é maien
anual, (m3/ha) afio colones afio, colones acion
arroz

Arroz 34,425 2 ¢ 18,630 ¢ 0.54 -

Cafia 22,041 1 ¢ 18,630 ¢0.85 56 %
Pastos 14,937 8 ¢ 18,630 ¢1.25 130 %
Sandia 3,743 4 ¢ 18,630 ¢ 498 820 %

Fuente: Elaboracién propia 1 parr de estimacion de volimeres demandados por parte del SENARA

Nota 1 Por consumo anual se entiende el tozal de agua que se debe aplicar a la hecrirea del cultivo en un afo. Para todos los culavos se
supone el uso de riego por gravedad con una eficiencia del 40% para aroz y 60% para el resto

Nota 2: El volumen de consumo de agua estimado se hizo con base en el mimero de eosechas potenciales en un afio en et DRAT

E! arroz es el producto agrcola del DRAT que demanda mas agua por hectarea al afio. Sin
embargo, al dividir la tarifa de rego que paga cada uno de los cultivos del DRAT por la
cantidad de agua que cada uno aplica a su parcela, se obtiene que los productores de arroz son

los que menos pagan por cada m’ de agua aplicado al afio (0.54 colones por metro cabico).

Esta discriminacién por cultivo que introduce el sisterna de tarifa fija, implica que los cafieros
P q ) plica q

pagan un 56% mis por cada m’ utilizado, en comparacion al arroz. Para otros cultivos, la

diferencia en el pago es més dramitica, por ejemplo, la sandfa paga 820% ms por nr’ utilizado

en comparacién al arroz”.

La anterior desigualdad elimina la posibilidad de que el precio del agua sirva de mecanismo de
envio de sefiales a los productores para que se trasladen a culuvos que demanden menos agua.

Igualmente, limita el incentivo para hacer inversiones en equipo de rego, reduce las

8 Para el caso de Ja sandia y los pastos, a discriminacidn es atn mayor a lo reportade ya que en este andlisis se supone que el
volurnen estimado de demanda hidrica (3,743 v 14,937 m?, respectivamane) es para el miximo de cosechas potenciales, sin
embargo, en la acrualidad estos cultivos solo producen la mimd de estas cosechas y por lo tanto su consumo de agua es

considerzblernente menor,
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pecesidades de capacitacién en el manejo eficiente del agua, incrementa las posibilidades de
senerat impactos ambientales negativos por la sobre utilizacion del recurso y desacelera la
o

biisqueda de variedades de cultivos mas resistentes a la sequia,

Fl sisterma de tarifa fija por hectarea aplicado en el DRAT no solo provoca discriminacién
entre cultivos sino también dentro de cada uno de ellos. El sistemna premia a los ineficientes, ya
que aquelios productores que por negligencia o desconocimiento utilizan mas agua que otros
productores del mismo cultivo, pagan menos por cada m?’ utilizado. De esta forma, no hay

incentivos para que los productores aprovechen el agua eficientemente y traten de ser mas

competitivos que los otros.

De esta forma, la tarifa fija no promueve la reduccién de costos a través de un manejo racional
del agua sino todo lo contrario, cualquier intento de reducir el desperdicio de agua implica un
costo para el usuario en términos de mano de obra, coordinacién con el canalero y
capacitacion, entre otros. Como cada hectdrea cultivada paga lo mismo independientemente de
la cantidad de agua consumida o de lo eficiente que sea el productor en utilizar el agua, no hay

incentivos para conservar al agua de nego.

Por otra parte, el sisterna actual desconoce por completo el costo que implica la provision del
agua en las partes altas de la cuenca. Los usuarios del DRAT no reconocen el servicio
ambiental hidrico que ofrecen los duefios de tierras de las zonas cercanmas al Lago de Arenal.
Asimismo, los costos ambientales de la sobreutilizacién del agua que se observa en la zona
limftrofe de Palo Verde, no son cubiertos de ninguna forma por los productores que drenan
sus excesos de agua de riego a este lugar. Los argumentos anteriores implican que las tarifas

actuales estan lejos de reflejar el costo social del uso del agua de riego en el DRAT.



5.2. Disefio de un sistema 6ptimo de tarifas

La regulacién o fijacién arbitraria de tarifas en servicios piblicos como el sistema de riego del
DRAT, es necesario porque constituyen una forma de organizacion econémica conocida como
monopolio natural™. En ausencia de regulacién, los monopolistas tienden a ofrecer una menor
cantidad ¥ un precio mas alto del que se hubiera cobrado en un escenario competitivo. Para

regular este comportamiento hay varias opciones, las cuales se describen a continuacion.

Desde el punto de vista tebrico, la economia del bienestar establece que la produccion de un
bien serh eficiente econdmicamente si ocurre en el punto donde el costo adicional de producir
una unidad extra del bien (costo marginal) se iguala al beneficio adicional {beneficio marginal)
que reporta el consumo de dicha unidad”, Este nivel de produccion maximiza el bienestar de
la sociedad y constituye un punto Pareto eficiente, es decir, una situacién donde no es posible
lograr una redistribucion de los recursos para que algiin individuo mejore sin que otro empeore

su situacion.

El principio anterior es la base de la teorfa de mugingd cost pricing la cual se utliza
frecuentemente para recomendar tarifas éptimas econdmicamente. El argumento del muginad
ast pricirg establece que dada una capacidad productiva de la sociedad en un momento en el
tiempo, el aumento en la produccién de un bien implica necesariamente el sacrificio de la
produccibn de otro. En el 6ptimo de bienestar social, el beneficio de producir esa unidad extra

deberfa ser igual al costo de dejar de recibir los beneficios de la unidad sacrificada.

De esta forma, st se quiere asegurar que la produccidn de un bien sea eficiente
econdmicamente, el precio” del mismo deberfa ser igual al costo marginal de su produccién, o

lo que es lo mismo, en el margen, el precio del bien deberia reflejar su escasez relativa.

La teoria econdmica hace una distincién entre el corto plazo y el largo plazo. El primero se
refiere a una situacién donde al menos un insumo productivo no se puede variar, usualmente el
capital. El largo plazo es una situacién donde todos los insumos son variables, incluido el

capital. Esta distincién obliga a definir un costo marginal a corto plazo (CMgCP) y ouro a largo

plazo (CMgLP).

*® Fl monopolio natural surge por la sub-adisividad de costos, lo cuzl cuando el costo de ofrecer un bien es menor para una

sols empresa que un grupoe de ks mismas

*1 Esto supone que los beneficios y costos marginales son idéaticos a los beneficios y costos marginales sociales.

% Se supone que el precio refleja b disposicién de pago del individuo por disfrutar de upa unidad extra. Esto deberia ser
idéntico al beneficio marginal que le produce su consumo.
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BaJO el enfoque del mmgina ast priang la tarifa de riego Optima deberia ser igual al costo
mm,.;rmal a largo plazo. Dado que la estructura de costos a largo plazo de un sistema de rego
uele ser escalonado, debido a las discontinuidades provocadas por diferentes escalas, lo
. 4ptimmo €s definir un sistema de cobro volumétrico que establezca uma tarifa creciente por
.i.gloques de consumo. Los bloques actuarfan como elementos disuasorios de patrones excesivos
:de consumo, evitando asi la construccién de nuevas infraestructuras de baja probabilidad de

:lexplotamon a su méaxima capacidad (FAO 2001).

12 ventaja principal de fijar la tarifa de riego con base en el CMgLP, es que se envian sefiales
.correctas acerca de la escasez del recurso, lo cual motiva una asignacién eficiente en el tempo.
" No obstante, la determinacién de los costos marginales en la prictica es muy complicada. La
mayoria de costos asociados al servicio de riego no varfan directamente con la cantidad de agua
servida a los usuarios. Asimismo, Ia relativa inestabilidad de la demanda de riego, sumado a la
dificultad de alterar la capacidad del sisterna facilmente, provoca que este deba operar con un

* exceso de capacidad para poder atender la demanda en momentos criticos (Hanemann 1997).

Las variaciones de demanda estacionales entre verano e invierno por ejemplo, introducen mas
* complicaciones a la determinacién del verdadero costo marginal en cada momento del nempo.
. En perfodos de verano, donde la escasez es severa, el precio de agua deberfa incrementarse

significativamente, lo cual afecta a los grupos de bajos ingresos (Johansson 2002).

Un esquema de tarifas 6ptimo deberfa captar todas las complicaciones anteriores para cada
tipo de productor particular, lo cual lo convierte en una herramienta imposible de manejar en
la vida real. Por ello muchas recomendaciones de fijacién de tarifas se apartan del mmuginad ast

rincing v entran en lo que la literatura denomina secord best™.

Siempre que el costo marginal sea menor que el costo promedio de produccion, la fijacién de
precios de acuerdo al costo marginal produciri pérdidas operativas. Para evitar este problema,
se suele fijar el precio de acuerdo al costo medio, sin embargo, este obliga a desviarse de los
objetivos de eficiencia econbémica. Para minimizar este problema, la literatura del secord best
recomienda que en estos casos la forma éptima de separarse de la regla de los costos

marginales es aplicar la Regla de Ramsey y la tarifa en dos partes (fuo-part tariff).

% La teoria del saond bt fue elsborada por Lipsey y Lancaster en 1956, En resumen, esta teoria establece que si una de Ias
condiciones de eficiencia paretiana no se cumple, mantener las otms condiciones de eficiencia no es deseable.
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.La Regla de Ramsey establece que la forma 6ptima de alejarse del cobro con base en los costos
marginales, es ajustar los precios en relacién inversa con las elasticidades de demanda de cada
..rij de consumidor. No obstante, esta solucién también tiene dificultades de aplicacién
Prgctica. La canddad de informacién necesaria para determinar cada elasticidad de demanda
puede ser inmanejable. Ademnds, cobrar precios diferentes a cada consumidor viola el principio

Lisico de equidad que debe regir en un sisterna de tanfas de riego.

La tarifa en dos partes sugiere combinar un cobro fijo y un cobro basado en el costo marginal.
1 cobro fijo permite alcanzar los ingresos necesarios para cubrir los costos medios del sistema
. mientras que el componente varable envia sefiales acerca de la escasez del recurso. El
 inconveniente de esta tarifa es que si el componente fijo es muy alto, algunos consumidores

podrian optar por salirse del sistema, lo cual desde el punto de vista social podria ser no

deseable. Obviamente, el calculo del costo marginal en este caso, también encierra todos los

problemas descritos para el muginal ast priang.

Conocer con precision los costos marginales a corto plazo y largo plazo del servicio de niego
en el DRAT no escapa de las dificultades técnicas discutidas anteriormente, lo cual hace que
aplicar el murginal cost pricing en este contexto sea pricticamente imposible. Por esta razon, a
continuacién se presenta dos propuestas de tarifas para el DRAT de mas ficil estimacién, que
aunque no generan resultados éptimos desde el punto de vista econbmico, si corrigen muchas
de las fallas del sistema actual en términos de equidad, generacién de ingresos y conservacion
del agua. Los esquemas propuestos no necesitan la estimacion de los costos marginales a corto

o largo plazo de proveer una umdad extra de agua de nego.

La primera opcién que se presenta es upa tarifa mixta, la cual incluye un componente
volumétrico y uno fijo por hectrea. La segunda opcién es una tarifa diferenciada por cultivo.
Ambas opciones se concentran en modificar aquellos cultivos del DRAT que se encuentran
bajo el régimen de cobro por hectreas Gnicamente, por lo tanto se excluye a la piscicultura y

las areas de bombeo.

La metodologfa para desarrollar estas propuestas se basa en los 6 pasos sugeridos por el Burean
o Redamution para establecer el proceso de fijacién e implementacién de tarifas en sistemas de
riego. E1 Burear of Redarmation es una organizacién del Departamento del Interior del Gobierno
de Estados Unidos, establecida en 1902, cuyo objetivo principal es administrar y desarrollar

proyectos hidricos en la parte oeste de USA. La metodologia desarrollada por esta
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organizacién fue tomada posteriormente por la FAO (2001) para ilustrar un ejemplo practico

de estimacion de tarifas para una asociacion de regantes.

5.2.1. Tarifa mixta
Paso L Bilsqueda de informaciin y factibilidad de la propuesta

La oposicion a la reforma por parte de los productores y las posibilidades efectivas de medir el
consumo a nivel de parcela, son dos de las restricciones mas importantes que pueden afectar el
cobro volumétrico en el DRAT®, El {ltimo punto es el mas problematico, debido a que las
oscilaciones actuales de caudales hacen que la medicién sea muy dificil (Alfaro 2003). No
obstante, la FAO (2001) afirma que la ausencia de equipos de medida no es un obstaculo para
registrar los consumos de agua de cada regante ya que los mismos se podran estimar
indirectamente a partir de los caudales servidos y el tiempo de wtilizacién. No es necesario

medidas muy sofisticadas v precisas, sino un método relativamente confiable, aceptado por

todos los participantes.

Por otra parte, la ARESEP destaca en la resolucion RRG-2671 del afio 2002, que SENARA
debe aprovechar la experiencia e informacién que se genere con las areas con riego por
bombeo para tomar decisiones sobre una tarifa volumétrica. SENARA tene informacién para
determinar los mejores métodos de medicién a utilizar considerando los costos y la situacion

de cada estacibén de bombeo, en otros factores.

Adicionalmente, el cobro a grandes usuarios podria ser una opcidn viable porque los costos de
monitoreo serfan menores v el valor del equipo de medicién podria ser cubierto por las
grandes empresas. De esta forma, la experiencia en cobro por bombeo, mas la facilidad de
cuantificar el consumo 2 los grandes usuarios, podran ser elementos positvos en el

establecimiento de un cobro volurnétrico en el DRAT.

Adicionalmente, el Burean of Redamation (1997) insiste en la importancia de la comunicacién con
los usuarios en el proceso de planeamiento e implementacion del nuevo sisterna de tarifas. Esta
interaccién permite establecer credibilidad, identficar Jos intereses de los usuarios y desarrollar

consenso entre los administradores del Distrito v los usuarios. Dado que la reforma de tarifas

% Los cambios legales se deben considerar con atenciéa, no obstante, el articulo 9 del Reglamento de Servicios de Risgo
(1999), establece que “cuando las condiciones técnicas lo permitag, previa aprobacién de la tarifa respeciiva por ARESEP, el
SENARA. podri cobrar el servicio por volumen de agua entregada”
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' avolucra a distintos actores con intereses dispares, el proceso es esencialmente politico. Esta

caracteristica complica el escenario y motiva a que las soluciones viables no necesariamente

coincidan con las soluciones tedricas.

12 aceptacién de la reforma en las tarifas serd mayor si los usuarios entienden claramente las
qazones que motivan el cambio. Todo cambio radical generard desconfianza por parte de los
usuarios, asi que es mejor procurar cambios pequefios pero creibles y facilmente entendibles
por todos los involucrados. La mejora en el servicio prestado a los usuarios o al menos evitar el
deterioro futuro del servicio actual, es otra de las condiciones bésicas que se deben cumplir

para dispminuir el grado de rechazo hacia el nuevo sistema.

Teniendo presente las restricciones legales, de aceptacién por los usuarios y la necesidad de
contar con mas criterios téenicos sobre la factbilidad de mediciones mas o menos exactas, se

contintia con el anlisis para ver los beneficios que se podrian obtener de la implementacion de

una tarifa mixta en el DRAT.

Paso 2: Dgfiricin de objetiws

Hay dos objetivos que pueden ser alcanzados por la tarifa mixta: el ahorro de agua en el DRAT
y el incremento en los ingresos del SENARA. La prioridad que se establezca entre ellos debe
surgir del consenso entre los usuarios y el SENARA. No obstante, para la presente propuesta
se definirs arbitrariamente un nivel de ahorro deseado de agua del 10% del consumo actual y

un incremento del 10% en los mgresos del SENARA.

Aunque la autonomia financiera del SENARA es un objetivo deseable, en el presente analisis
se hard una propuesta de incremento de ingresos mas reducida, sobre todo pensando en la
factibilidad politica y social de su implementacién. De hecho, en la {ltima revision anual de la
tarifa actual por parte de la ARESEP, el SENARA ha pedido un aumento relativamente bajo
porque considera “socialmente inaplicable” cobrar la tarifa promedio necesaria para satisfacer

sus necesidades operativas en el periodo 2002-2004.

Elalcance simultineo de los objetivos de incremento en ingresos y ahorro de agua pueden ser
contradictorios entre si ya que la mejor forma de alcanzar una mejora en los ingresos es a
través de un incremento en el tarifa fija, sin embargo, esto atenta contra el uso racional del

agua. Por otra parte, si se otorga prioridad al ahorro de agua, la mejor forma de hacerlo es por
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medio de una tarifa volumétrica, las cuales tienen el inconveniente de generar inestabilidad en

. Paso 3: Selecrion tentatiza de un muew sisterna de tarifas

] fracaso con un sistema de cobro ambicioso puede dificultar nuevos intentos con otros
 gisternas menos innovadores pero de mayor aceptacién (FAO 2001). La seleccion de la nueva
‘anifa debe representar un cambio relativamente pequefio pero en direccion de los objetivos

que se quieren lograr.

Por esta razon, el Buwean of Redamation recomienda que sl el sisterna actual es de cobro por
hectarea, el nuevo sistema que se debe considerar es un sisterna IMIXto, COMPUESIO PoOr un

componente fijo y otro volumétrico. En esta propuesta se acepta dicha recomendacion,

La ventaja de una tarifa mixta es que ademais de motivar el ahorro de agua, reduce la
inestabilidad de los ingresos que SENARA obtendria con una tanfa exclusivamente
volumétrica. El componente de tarifa fijo reduce las fluctuaciones que se obtendrian en los
ingresos en casos donde hay variaciones importantes en los caudales entregados. Debido a las
predicciones futuras de reduccion en los caudales que dispondra el SENARA por efecto del

fendémeno del Nifio, no conviene basar los ingresos solo en un cobro volumétrico.

Paso 4: Fijaddn de los paranetros iriciales

En esta etapa es necesario definir los pardmetros de la nueva tarifa, con base en los objetivos
de ahorro de agua e incremento de ingresos para SENARA. Esto se realiza en un proceso de

secuencial, el cual se describe a continuacién:

a) Calculo del precio actual de respuesta:

La teorfa econdmica sugiere que los usuarios de riego no responden a cambios en la tarifa fija
pero si lo hacen cuando varda el cobro por cada unidad de agua que aplican a su parcela. No
obstante, cuando existe upa tanfa mixta, la cantidad demandada de agua depende del
componente variable directamente y de forma indirecta del componente fijo. La razédn de este
efecto indirecto es porque el usuario responde al efecto sobre su gasto total en agua que se

produce cuando varfa el componente de cobro fijo. En casos donde el factor fijo de cobro
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aumenta, el usuario intentara compensar el incremento en el monto total de su recibo de pago,

disminuyendo su consumo y por ende, el pago correspondiente al componente volumétrico™.

La magnitud del efecto de un aumento en el componente fijo de la tarifa mixta dependerd del
porcentzje que representa el costo del agua dentro de los gastos totales del productor. Si el
costo del agua no es significativo para el productor, cambios en la tanifa fija no afectaran
mucho sus gastos totales y por lo tanto, no se espera reducciones significativas en su consurmo
de agua. Por otro lado, si el porcentaje que representan los gastos de agua es importante, ain
las variaciones pequeias en el cobro fijo pueden tener un efecto significativo sobre la cantidad
de agaa demandada, y en algunos casos, poddan hacer que el usnario prescinda del servicio de
riego.

La conclusién de este andlisis es que los usuarios responden a cambios en el gasto total de su
consurno de agua (el monto del recibo de pago al final del periodo) y 2 cambios en el gasto
marginal de su consumo (tarifa volumétrica). No obstante, no es claro predecir cuil de los dos
efectos serd mAs fuerte. Para capturar este efecto a mivel de todo el grupo de productores, el
Burean of Reclamation propone definir un promedio simple, conocido como el precio de

zespuesm:

Precio de respuesta = Tarifa Promedio del Distrito -+ Tarifa volumétrica
2

P

La Tarifa Promedio del Distrito (ITPD) resulta de dividir el total de los ingtesos anuales por
tarifas del Distrito por la cantidad total de agua suministrada en ese afio. La TPD incluye los
componentes fijos y variables de los ingresos del Distrito. Cuando las tarifas volumétricas son
bajas o inexistentes, la TPD se acerca al gasto fijo del usuario por su consumo de agua de
rego.

La respuesta del usuario ante un sistema de tarifas particular se analiza desde una petspectiva
global de Distrito, es decir, no interesa un usuaro particular sino el comportamiento grupal de
los mismos. La TPD trata a todos los productores por igual, independientemente de su tamafio
o consumo individual Por ello, Ias respuestas esperadas en el consumo ante cambios en el

precio de respuesta miden efectos agregados.

% Algo similar sucede en servicios piblicos como electricidad, agua potable y luz En estos casos el monto total dei recibo de
pago incluye un costo de conexion fjo mds un componente vagable de acuerdo al consumeo del usuado
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gsuarios ante un cambio e las tarifas, se justifica porque incluye el efecto de la tarifa fija por la
via del gasto total, mas el efecto de la tarifa variable predicho por la teoria econémica.
Asimistmo, el precio de respuesta tiene la facilidad de poder calcularse para todo el Distrito,
atin cuando este no tiene tarifa volumétrica. Finalmente, el caleulo del precio de respuesta
como promedio simple entre la TPD y la tarifa volumétrica, implica que se trata por igual al

efecto de ambos componentes sobre la decisién de los usuarios. Este es un supuesto razonable

ya que 10 se conoce con precision cudl de los dos es mas importante.

Para calcular el precio actual de respuesta en el DRAT se selecciond cuatro cultivos, con su

respectiva rea ocupada y el consumo estimado por hectarea. Esta informacién, resumida en el

cuadro 15, fue proporcionada por SENARA con base en estimaciones para el afio 2003.

Volumen estimado |  Area (hectareas Volumen total
Cultivo | de demanda anual, | ocupadas en aiio estimado de
(m3/ha) 2003) demanda anual (m3)
Arroz 34,425 13,375 460,432,987
Cafia 22,041 11,255 248,069,763
Pastos 14,937 1,211 18,088,384
Sandia 3,743 56 209,631
Total 25,897 726,800,764
Fuente: Elaborado a partir de datos del SENARA

El uso del precio de respuesta como mecanismo para estimar la respuesta del grupo de

Con base en la informacién anterior y la definicién de precio de respuesta, el cuadro 16

presenta el cilculo del precio actual de respuesta en el DRAT.
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Tarifa volumétrica actual 0

Tarifa por hectarea actual ¢18,630
Ingresos totales ¢18,630 * 25,897 = ¢482,461,110
Suministro total de agua (m?) 726,800,764

Tarifa Promedio del Distrito (colones/m?) | ¢482,461,110 / 726,800,764 = ¢ (.66

Precio actual de respuesta (¢0.66 + 0)/2 =4 0.33

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha dicho repetidamente, el DRAT no tiene tarifa volumétrica, solamente posee tarifa
por hectérea. Por esta razon, el precio actual de respuesta calculado (¢0.33) es simplemente la
mitad de la TPD. Este precio de respuesta es la base para calcular el nuevo precio de respuesta

para el DRAT, necesario para satisfacer los objetivos deseados de ingresos y ahorro de agua.

b) Cileulo del nuevo precio de respuesta para satisfacer objetivo de ahorro de agua:

Para estimar el grado de respuesta en el consumo de los usuarios ante cambios en las tanfas es
necesario recurrir al concepto de elasticidad precio de la demanda®. La elasticidad de demanda
de riego esth determinada por varios factores entre los que se destaca: la facilidad para buscar
fuentes alternativas de agua, el valor de los cultivos regados, el volumen total de los costos de
produccién, €l tipo de suelo, el nivel de eficiencia de uso del agua actual, las posibilidades de

cambiar de cultivo v la tecnologia de riego.

La literatura destaca que la elasticidad de demanda de riego es bastante inelastica, sobretodo en
los rangos de precios bajos (FAO 2001, Bureau of Reclamation 1997, Ray 2002). El Bureau of

Reclamation recomienda, en ausencia de estimaciones reales, el uso de una elasticidad de -0.2.

Si se define que es necesario un 10% de ahorro de agua en el DRAT, el cuadro 17 resume el

cAleulo del nuevo precio de respuesta necesario para alcanzar dicho objetivo.

% La elasticidad precio de h demanda se refiere al cambio relztivo en Ia cantidad demandada ange un cambio relativo en el
precio del bien en cuestién Cuando la ehsticidad es menor que uno {en valor absolurc), It demanda se denomina inelistica
para el sepmento relsvante. €= A% en la cantidad demandads / A% en el precio del bien
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Cambio propuesto en el consumo de agua - 10%
Reduccién deseada en m’ 726,800,764 *-0.1 =- 72,680,076
Consumo final deseado, m’ 726,800,764 - 72,680,076 =654,120,688

Elastcidad (€) - 0.20

Cambio necesario en precio de respuesta -0.10 / -0.20 = 50%

Precio actual de respuesta ¢ 0.33
Cambio en el precio de respuesta (colones/ o) 050%¢033 =¢0.17
Nuevo precio de respuesta (colones/m?) ¢0.33 +¢0.17 = ¢ 0.50

Fuente: Elaboracidn propia

Como la elasticidad es -0.27, v se tiene como mieta una disminucién en la cantidad demandada
del 10%, es necesario incrementar el precio de respuesta en 50%. Se debe recordar que en este
analisis el precio que afecta la demanda de agua es el precio de respuesta, por lo tanto el precio
que se incluye en la elasticidad de demanda es este mismo. En la dltima linea del cuadro

anterior se destaca que el nuevo precio de respuesta debe ser ¢0.50.

¢} Calculo de la tarifa volumétrica:

Una vez conocido el nuevo precio de respuesta se puede calcular la tarifa volumétrica mediante
un procedimiento de dos pasos. Primero se calcula la nueva TPD mediante la drvisién del
ingreso total deseado por la demanda de agua deseada en la nueva situacion. Luego, utilizando

la férmula de cdlculo del precio de respuesta, se estima la tarifa volumétrica. El cuadro 18

contiene dichos calculos.

% Para el cilculo del cambio pecesario en el precio de respuesta se debe wtilizar I definicién de elasticidad y despejar de ahi I

inchgnita,
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Aumento propuesto en los ingresos

10%

Cambio deseado en ingresos,
colones

¢ 482,461,110 % 0.1 = ¢ 48,246,111

Ingresos finales deseados

482,461,110 + ¢ 48,246,111 = ¢ 530,707,221

Nuevo precio promedio del Distrito
(colones/ m3)

¢530,707,221 / 654,120,688 = ¢ 0.81

Nueva tarifa volumétrica

2%¢050-¢0.81 =¢0C.18

Fuente: Elaboraciée propia

estimacién de la nueva tarifa por hectarea.

Nota: Los valores estin redondeados a dos decimales. Esto causa algunas discrepancias en los cileulos

La tarifa volumétrica que se estima para satisfacer un ahorro del 10% en el consumo de agua es
de 0.18 ¢/m’. Esta tanifa se cobrarfa por igual a todos los cultivos seleccionados, sin excepcion.
Esta tarifa volumétrica debe ser complementada por un cobro fijo, similar al prevaleciente en

la actualidad. A continuacién se presenta el calculo de dicho componente fijo.

d) Cilculo de la nueva tarifa fija por hectarea:

La nueva tarifa por hectdrea cubre la diferencia enue los ingresos generados por la tarifa

volumétrica y el ingreso total deseado para el DRAT en el 2003. El cuadro 19 resume la

Nuevos ingresos generados con tarifa
variable

¢0.18 * 654,120,688 = ¢ 120,615,278

Ingresos necesarios a cubrir con tarifa

¢ 530,707,221 - ¢ 120,615,278 =

fia ¢ 410,091,944
Superficie del DRAT (ka) 25,897
Nueva tarifa por hectarea ¢ 410,091,944 / 25,897 =
(colones/ha) ¢ 15,836

Ingresos totales

¢ 120,615,278 + ¢ 410,091,944 =
¢ 530,707,221

Fuente: Elzhoracibn propia
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Bajo este esquemz la dependencia del SENARA a los ingresos provenientes del componente
yolumétrico es relativamente bajo (¢ 120,615,278 de los ¢ 530,707,221 esperados). Esto hace
que los ingresos del SENARA sean relativamente predecibles, lo cual brinda la seguridad
financiera de contar con al menos esos recursos, atin en afios extraordinariamente $ecos, COmo

Jos pronosticados por el efecto del fendmeno del Nifio.

En este punto ha finalizado la parte de estimacién de la tarifa mixta para el DRAT. Para
comparar Jos cambios que existen entre el sistema actual y la tarifa mixta propuesta, el cuadro

20 resume las principales diferencias cuantificables entre ambos sistemas.

Tarifa mlxta

Tanf;; actualh
Tarifa fija por hectarea (colones/ha) ¢ 18,630 ¢ 15,836
Tarifa variable con el consumo (colones/ha) 0 ¢0.18
Ingresos fijos (colones) ¢ 482,461,110 ¢ 410,091,944
Ingresos variables (colones) 0 ¢ 120,615,278
Ingresos totales (colones) ¢ 482,461,110 € 530,707,221
Consurmo de agua (o) 726,800,764 654,120,688

Fuenre: Elaboracitn propia

Como el lector nota en el cuadro anterior, el componente fijo de la tarifa mixta es menor que
el cobro que se hace en la actualidad. El faltante de ingresos para el SENARA es cubierto por
el cobro de 0.18 colones por metro clibico de agua dernandado por los usuarios. En conjunto
ambas fuentes de ingreso permiten alcanzar el objetivo deseado de incremento en los ingresos
del SENARA. Simultdneamente, la tarifa mixta permite, bajo el supuesto que los usuarios
reaccionen ante los incentivos del nuevo sistema, un ahorro en el consumo de agua de

72,680,076 my'.

El monto resultante de tarifa fija y variable depende del valor del pardmetro de elasticidad. Para
no complicar el analisis, no presentan las estimaciones de la tarifa mixta para diferentes valores
de elasticidad. No obstante, en el anexo se encuentran un andlisis de sensibilidad para observar

el efecto de diferentes valores de este pardmetro sobre la composicion de la tarifa mixta,
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- Las anteriores estimaciones de la tarifa mixta pueden modificarse para considerar la entrega de
an volumen gratis de agua a los usuarios. El céleulo no se presenta™ pero su estimacion implica
an recargo para el monto de tarifa fija que deben pagar los usuarios (suponiendo que sigue
siendo deseable incrementar los ingresos en 10%). La dotacién de un caudal gratis podria ser
et la ] del deb , sobre tod

{ril para aumentar la certeza en los regantes acerca del monto que deben pagar, sobre todo
cuando no hay seguridad acerca de los consumos individuales. Asimismo, ayuda a disminuir la
posible oscilacion en los ingresos del SENARA en casos de alta dependencia de los ingresos

proveniemes de Ia tanrifa volumétrica.

Paso 5: Euthucion de posibles impacios del mewo sisterna de cobro

La respuesta de los usuarios del sisterna a la tarifa mixta no puede ser predicha con exactitud.
Por ello Ia cantidad de agua ahorrada y los ingresos del SENARA podrian ser diferentes a los
deseados originalmente. Adicionalmente hay que recordar que la tarifa mixta se establecio con
base en objetivos agregados por lo que es importante conocer el impacto posible sobre ciertos

tipos de consumidores.

En el cuadro 21 se presenta el efecto de la tarifa mixta sobre los gastos totales de agua de los
productores, segiin el tipo de cultivo que mantengan. Dado que no se conoce la forma en la
que reaccionar el usuario de riego ante la nueva tarifa, en cada cuadro se plantea la posibilidad

de que el productor reduzca o no la aplicacién de agua a la parcela.

% Es relativamente facil de calcular. Tome el volumen que se desea dar gratis. Estime la reduccion en fos ingresos torales por
10 cobrar este volumen Luego ajuste la tarifa fija para llanar este falrance.
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SlSt&Iﬁ;l .'a'c.fﬁal de tanfasen ei DR_AT |

Arroz Cafia de aziicar Pastos Sandia
Tarifa fija (colones/hectarea) ¢ 18,630 ¢ 18,630 ¢ 18,630 ¢ 18,630
Consurmo anual (m?/ hectarea) 34,425 22,041 14,937 3,743
Tarifa volurnétrica (colones/m’) 0 0 0 ¢
Pago por tarifa volumétrica (colones/ hectarea) 0 0 0 0
Pago total actual ¢ 18,630 ¢ 18,630 ¢ 18,630 ¢ 18,630
iﬂgfgé;‘;i z‘gggglﬁ’ff hectareadebido | ¢ y19757 | ¢ 143,862 ND ND
3
pempmm il e | v | u |

Nuevo sisterna de tarifas (sin cambio en el consumo)

Arroz Cafia de aziicar Pastos Sandia
Tarifa fija (colones/hectrea) ¢ 15,836 ¢ 15,836 ¢ 15,836 ¢ 15,836
Consumo anual (m?/hectarea) 34,425 22,041 14,937 3,743
Tarifa volumétrica {colones/ m3} ¢0.18 ¢0.18 ¢0.18 ¢0.18
Pago por tarifa volumétrica (colones/ hectarea) ¢ 6,348 ¢ 4,064 ¢ 2754 ¢ 690
Nuevo pago toral 22,183 | ¢19900 | ¢18590 | ¢16526
Diferencia de pago respecto a situacion actual ¢ 3,553 ¢ 1,270 ¢-40 ¢-2,104
?;fgg;ﬁ;ggg%m hectirea debido | 4519757 | ¢143862 | ND ND
. : -
g o cblimneow | oo | new | |

Nuevo sistema de tarifas (con reducci6én en consumo)

Arroz Cafia de azicar Pastos Sandia
Tarifa fija (colones/ hectirea) ¢ 15,836 ¢ 15,836 ¢ 15,836 ¢ 15,336
Consumo anual (m?/ hectirea) 34,425 22,041 14,937 3,743
Reduccibn en consumo esperada 3,442 2,204 1,494 374
Consumo final (m3/ha) 30,982 19,837 13,443 3,369
Tarifa volumétrica (colones/m?) ¢0.18 ¢0.18 ¢0.18 ¢0.18
Pago por tarifa volumétrica ¢5713 ¢ 3,658 ¢ 2,479 ¢ 621
Nuevo pago total £ 21,548 ¢ 19,493 ¢ 18,314 ¢ 16,457
Diferencia de pago respecto a situacion actual ¢2918 ¢ 863 ¢-316 ¢-2,173
S::;l‘e{;;‘;ﬁ s hectareadebido | ¢ 319757 | ¢143862 | ND ND
% que representa tarifa sobre incremento en 9.81% 13.55% i

utitidad por hectérea debido al iego

Fuente: Elaboracidn propia
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Hay dos puntos mmportantes a destacar en el cuadro 21. Lo primero se refiere al impacto
diferencial de la tarifa mixta sobre los distintos cultivos, en contraposicién al impacto del
sisterna actual El segundo pumto tiene que ver con el peso de la nueva tarifa sobre las

ganancias adicionales que genera el riego a los productores de]l DRAT.

En relacion al pnimer punto, el esquema de tarifa mixta es equitativo en el cobro, ya que los
que mis consumen, son Jos que mas pagan. Si suponemos que el cambio de tarifa hace que
todos los productores reduzcan su consumo en el volumen deseado inicialmente (10% del total
de consumo), se observa que el cultivo que sufre el mayor aumento en su pago anual es el
arroz (¢ 2,918 de recargo), seguido de la cafia de azficar con un aumento de ¢ 863 por hectérea.
Sin embargo, la tarifa mixta premia a los cultivos de baja demanda al reducirles el monto
pagado al final del afio. Las rebajas en el pago para los pastos y la sandia son de ¢ 316 y ¢ 2,173,

por hectarea respectivamente.

Si los productores no varlan su consumo ante el nuevo sistema de tarifas, hay dos efectos
importantes. Por un lado, los ingresos del SENARA serfan més altos de los esperados. Por otra
parte, el efecto de la nueva tarifa sobre el presupuesto de los productores serfa mas fuerte. En
el caso del arroz, el mcremento en el pago por hectarea seria de ¢ 3,553, mientras que para la
cafia el incremento seria de ¢ 1,270. Los pastos v la sandia atin tendrfan un premio por su bajo
consumo pero este monto seria menor que el que hubieran obtenido en el caso que redujeran

Su Consumo.

El segundo punto a destacar en el cuadro 21 es el siguiente. En 1984 el SENARA establecio
como criterio para definir las tarifas de riego que el importe de la tarifa nunca supere el 25%
del incremento de utlidad producido por el riego (Citado por ARESEP 2002). Debido a este
principio, la ARESEP procura que las tarifas establecidas para el DRAT no superen este
urnbral ”

Como se observa en el cuadro 21, el sisterna actual de tarifa {ija cumple con el principio
antenior. En el caso del arroz, el pago por la tarifa actual representa el 8.48% del incremento en
la utilidad por hectarea debida al riego. En el caso de la cafla de azicar, el principio de fijacién

de tarifas del SENARA también se cumple ya que el pago anual representa 12.95% de la

9 La ARESEP tene estimaciones de Ja utilidad adicional que produce la disponibilidad de fizgo en el eultivo de arroz y cafia
de aztear. Estas estimaciones se obrienen de informacién de eostos e ingresos por hectdrea en dos escenarios distintos: woo
sin fego y el ozzo con rego. La diferenciz en los beneficios netos de cada escenario es In que se define como el incremento en
Lo ueilidad por hectdrea debido 2 I disponibilidad de fego. La ARESEP solo tenfa estas estimaciones para el caso de amroz v

- !
cafia de azicar.
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utilidad extra generada por la disponibilidad del riego. Asimismo, la tarifa mixta propuesta
satisface este criterio, incluso si los productores no varfan su consumo. En este caso, el monto
de la rarifa representa el 10.09% y el 13.83% de las utilidades adicionales derivadas del rego

para el arroz y el azlicar, respectivamente'®,
Paso 6: Implerentadion y ronitoreo del miew sisterm

La tanfa mixta se calculd bajo el supuesto que todo el grupo usuarios reaccionaria de acuerdo

al valor sugenido de la elasticidad (e=-0.2). Aunque este valor es el recomendado como punto

de partida, una vez implementado el sistemna la reaccién de los usuarios puede ser menor o
/ . -7 .

mayor a la esperada. Por esta razén, la implementacién del nuevo sistema no es una tarea de

una sola vez, sino es un proceso de prueba y error, donde la tarifa es ajustada progresivamente

conforme se tenen datos reales del comportamiento de los usuarios.

S1 el grupo de usuarios reduce su consumo mas de Jo que se esperaba inicialmente, los ingresos
del SENARA seran mas bajos de lo deseado pero el aumento en el ahorro de agua en el DRAT
sera mayor al esperado. Esto implica que el supuesto de elasticidad de la demanda (€=0.2) es

incorrecto, porque dicho valor deberia ser mas alto.

Para solucionar esta situacion, la tarifa mixta debe ajustarse con un mayor componente fijo y
una disminucién del monto cobrado por metro ciibico. Este calculo se puede hacer con base a

los 5 pasos descritos anteriormente pero ahora con un valor de elasticidad mas alto.

Por otra parte, si Ja respuesta de los usuarios es menor a lo esperado, los ingresos del
SENARA seran mayores a la expectativa pero el ahorto de agua deseado no serd cumplido.
Esto significa que el valor de la elasticidad debe ser menor al supuesto. Realizando de nuevo
los calculos de la tarifa mixta con un valor de elasticidad mAs bajo, se deberfa obtener un

componente fijo meror pero un cobro mayor por metro clibico utilizado.

En el caso anterior, el SENARA deberia procurar una mayor capacitacién a los usuarios para
que aprendan a disminuir el consumo de agua en sus parcelas, lo cual incidird en un

incremento en la elasticidad de demanda para todo el DRAT™. El exceso de ingresos del

™ En este cileulo se wilizé el mismo valor de I uulidad adicional del riege usada por ARESEP para analizar la tarifa acrual
Este valor debe ser menor con ks tarifas propuestas, sin embargo, para simplificar se dejd el mismo valor caleuhido por
ARESEY pam una tasifa fija de 18,630 colones

19! Hay una importame distincion entre Jz elasticidad de demaada a corio plzo y ha elasticidad de demanda a largo plazo. La
primerz suele ser menor, debido a que los usuarios tienen poco tiempo pam adaptarse o no tenen ki recmologh o el
conocimiento para hacerlo,
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SENARA podria ser utilizado en este propésito o bien para ofrecer un fondo de crédito barato

para quienes deseen hacer inversiones que promuevan la conservacion del agua en sus parcelas.

El proceso de implementacién de tarifas recomendado por el Bureau of Reclamation (1997),
consta de tres fases, acomodadas en un periodo de cuatro afios. Durante este lapso se realiza
: iy ‘ . i e :
una implementacién progresiva de la tarifa propuesta, con revisiones periédicas que permiten
un mejor ajuste a la realidad. A continuacion se describe dichas fases, modificadas dentro del

marco de la propuesta actual para el DRAT.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Establecer el Observar la respuesta | Observar la respuesta Si Ia respuesta de los
nuevo sisterna de del consumo de los del consumo de los usuarios es la deseada, se
tarifas, Bsuarios. usuaros. implementa la tarifa mixta
manteniendo ka Hacer ajustes a la tarifa Hacer ajustes calculada inicialmente. Si
tarifa fija anterior y fija adicionales a la tarifa fija | &51€ 20 €8 el caso, se debe
usando Ia mitad de recalcular con un valor
la volumétrica diferente de elasticidad
estimada

Fuente: Elaboracion propia

Fase 1: Esta fase comprende el primer afio de operacion del nuevo sisterna de tarifa mixta, La
variante que se realiza en la implementacién del sistema es que se mantendra la tanfa fija
anterior, no la calculada en este estudio. De esta forma el SENARA se asegura contar con los
. . ’ . .y Y .

ingresos deseados, evitando asi una subestimacion en la reaccion del consumo de los usuarios.
Al usar la mitad de la tarifa volumétrica estimada, el precio de respuesta efectivo estara cerca

del precio de respuesta estimado en este estudio.
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Al final del primer afio se evala el uso del agua en el DRAT. Es de esperarse que el cambio no
sea significativo, dado que la elasticidad a corto plazo tiende a ser muy baja. Por lo tanto, se

debe esperar otro afio para ver la reaccion de los usuarios.

Fase 2: Esta fase inicia en el segundo afio de implementacién. En este momento es importante
obtener informacién acerca del consumo actual de los usuarios en respuesta a la nueva tarifa.
Esto se debe hacer por lo menos dos afios, en condiciones normales de oferta de agua en
ARCOSA. Cualquier otro ajuste necesario se debe hacer en este momento, sobre todo se debe

revisar la aceptacién de todos participantes de las mediciones de consumo realizadas.

Adicionalmente, se debe ajustar €l componente fijo para reflejar el exceso de ingresos logrado
en el primer perfodo. El monto del ajuste dependerd del criterio del SENARA, no obstante, se
recomienda ajustar el exceso en un 50%, esto con el fin de mantener una reserva para financiar

la capacitacién o algtin programa de apoyo a los productores.

Al inicio del afio 3, de nuevo es muy importante recolectar la informacién acerca del consumo
de los usuarios y su respuesta al nuevo sistema. La tarifa volumétrica se sigue manteniendo al
50% del valor estimado pero el componente fijo requerira ajustes adicionales para reflejar el

exceso de ingresos.

Fase 3: Esta fase inicia en el afio 4 de Ia implementacién. En condiciones normales de oferta
de caudales v teniendo la informacién de consumo de los afios anteriores, es posible tener una
buena idea de la respuesta de los usuarios al nuevo sisterna. Si esta respuesta es similar a la
esperada, se debe establecer la tarifa mixta calculada en este estudio. Si los resultados no son

los esperados, se debe recalcular la tarifa mixta pero ahora con un nuevo valor de elasticidad.

Dos consideraciones finales. Primero, en estos cuatro afios de implementacion se ha supuesto
precios constantes, lo cual es irreal para el contexto del pais. Se necesitan ajustes adicionales en

las tarifas para reflejar el incremento inflacionario.

El segundo punto es que los objetivos de ahorro de agua e ingresos para SENARA fueron
definidos arbitrariamente, no obstante, los calculos se pueden modificar facilmente para
satisfacer objetivos mas ambiciosos. Por ejemplo, se podria estimar una tarifa mixta que
incremente los ingresos del SENARA hasta el punto donde el DRAT funcione sin la necesidad
de subsidios estatales y ademas, se pueda obtener una reduccién en el consumo agregado del

15%. Este calculo se describe a continuacidn.
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Si se aplica un incremento del 10% por inflacién en los gastos del 2002, el total de gastos
operativos del SENARA en el DRAT parz el aflo 2003 sena de 672,106,963 colones. Para
satisfacer este nivel de gastos, se requiere un incremento del 39% en los mgresos actuales, los

cuales fueron calculados en el cuadro 16.

Con este objetivo de incremento en los ingresos, suponiendo una elasticidad de -0.20 y con un
ahorro deseado en el consumo del 15%, la tarifa mixta serfa de ¢ 24,194 por componente fjjo y
un cargo de ¢ 0.07 por metro cibico utlizado. Si suponemos que ocure una reduccion en el
consumo, este esquema de tarifas representa un incremento de ¢ 7,722 por hectarea de arroz y
¢ 6,946 para la cafia de azficar. Estos aumentos implican que el gasto total en el agua de nego
por hectirea representaria el 12% y 18% de la utilidad debido al riego en arroz y la cafia de

azlicar, respectivarnente.

En el esquema anterior de tarifas que buscan autonomia financiera, se hace énfasis en el
incremento en los ingresos del SENARA. Por esa razon, el componente fijo es muy
importante. Como el objetivo de reduccidn en el consumo es modesto en comparacion al de
incremento en los ingresos, la tarifa volumétrica es relativamente baja porque no interesa

desalentar en gran medida el consurmo.

Para finalizar, el cuadro 23 resume la comparacion entre el sistema actual y la tanfa propuesta

anteriormente para lograr autonomia financiera.

Tarifa actual Tarifa mixta
Tarifa fija por hectirea (colones/ha) ¢ 18,630 ¢ 24,194
Tarifa variable con el consurmo (colones/ha) 0 ¢ 0.07
Ingresos fijos (colones}) ¢ 482,461,110 ¢ 626,553,025
Ingresos variables (colones) 0 ¢ 45,553,938
Ingresos totales (colones) ¢ 482,461,110 ¢ 672,106,963
Consumo de agua (m’) 726,800,764 617,780,650

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Tarifa diferenciada por cultivo
Paso 1: Bisquedz de informacion y factibilicad de la propresta

La tarifa diferenciada por cultivo es un punto intermedio entre el sistema actual de cobro yIa
tarifa mixta propuesta inicialmente. Al igual que la tarifa mixta, el sistema de cobro
diferenciado introduce equidad entre los cultivos existentes en el DRAT, de forma que los
cultivos mas intensivos en el uso del agua deben desembolsar mas dinero por su consumo.
Esto genera a su vez incentivos para que los productores quieran trasladarse hacia culavos

menos demandantes de agua de riego o cuya productividad en el uso del agua sea mas alra.

Otra ventaja de importancia es que el costo de implementacién de este sisterna es mucho mas
bajo. La tarifa por cultivo no tiene componente volumeétrico, por lo tanto, se elimimna el
problema de la factibilidad técnica de medir caudales en el DRAT. Asimismo, la capacidad

organizativa necesaria y la capacitacién a los usuarios y tecnicos es mucho menor.

No obstante, al igual que se discutid en el caso de la tarifa mixta, es necesario un proceso
importante de divulgacién y consulta del nuevo sistema con los usuarios de nego del DRAT.
Es muy importante destacar en este proceso que el sistema busca la equidad en el pago, no se
trata de una decisién arbitraria, sino que cada cultivo pague de acuerdo a lo que gasta. La
desventaja de la tarifa por cultivo es que no premia a los usuarios eficientes en el uso de agua ni

tarmpoco introduce incentivos para conservar el recurso.

La informacidn necesaria para esta propuesta es la misma que se utlizd en el caso de la tarifa

mxta.

Paso 2: Defiracion de olyetis

El objetivo de esta propuesta es la equidad en el pago v la bisqueda de bajos costos de
implementacién. Por esta razdn, al menos de primera Instancia, no se desea aumentar los
ingresos del SENARA. Los objetivos de ahorro de agua no se pueden lograr con este sistema,
ya que no existe componente volumétrico. No obstante, podra existir una disminucién en el

consumo si los usuarios deciden trasladarse hacia cultivos menos demandantes de agua.
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Paso 3: Selection tertativ de un miew sistenn de tarifas

Siguiendo la recomendacién de FAO (2001), este sistema procura un cambio relativamente
pequefio pero con mayores posibilidades de acepracion que otros. La implementacidn de este
sistema sera un paso pequefio pero firme hacia la bisqueda de un sisterna mas ambicioso,

como sera la tarifa mixta.

La tarifa por cultivo debe cobrarse al inicio del afio, es decir, se debe pagar el servicio de riego
por adelantado. Esto le servirla a SENARA para planificar con mayor precisién la asignacion
de caudales y ademas mantener siempre al dia la informacidn de cultvos en el DRAT.
Adicionalmente, el pago por adelantado da la posibilidad de determinar a prion los ingresos

por tarifas con que dispondra en ese afio.

Paso 4: Fijacion de los parametros inidales

Lo més importante es determinar el criterio que debe prevalecer para determinar las diferencias

de pago entre los cultivos. La sugerencia es la siguiente.

Realizar el mismo procedimiento del caso de la tarifa mixta, aunque la ranfa por culuvo no
establezca un pago volumétrico. La idea es cobrar lo que el usuario de cada cultivo hubiera
pagado hipotéticamente en el caso de la una tarifa mixta Los objetivos seran un incremento de

ingresos igual a cero y un pequefio ahorro en el consumo del 10% '™

Una vez que se tiene los calculos de las tarifas fijas y variables, se estima el nuevo pago total
que se debe hacer por cultivo, tal y como se presenté en el cuadro 21, en el caso de reduccién
en el consumo. Los valores de los nuevos pagos seran los que se deben cobrar a cada cultivo,
independientemente del consumo de agua que hagan. Esta forma de discriminar entre cultivos

tiene la ventaja de ser un método objetivo, basado en los consumos estimados por cultivo.

A continuacién se presenta los valores sugeridos de tarifa por cultivo, el procedimuento de

caleulo no se muestra porque es idéntico al realizado en el caso de la tarifa mixta.

102 Este ahorro es necesario para h discriminar enue cultivos porque si no el modelo darfa exactamente la tarifa acrual
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Volumen )
estimado de Area Tarifa por
Cultivo demanda |(hectireas en| hectarea de | Imgresos del SENARA
anual, afio 2003) cultivo
(m3/ha)
13,375 * ¢ 20,108 =
2 2 ’ ;
Arroz 34,425 13,375 ¢ 20,108 § 268,939,345
~ = 11,255 %¢ 17,230 =
22 7 ’ y
Cafla 22,041 11,255 ¢ 17,230 ¢ 193,927 756
1,211 * ¢ 15,580 =
‘) b} 3
Pastos 14,937 1,211 ¢ 15,580 ¢ 18,867 172
/ 56 % ¢ 12,979 =
Sandia 3,743 56 ¢ 12,979 ¢ 726,837
Total 25,897 ¢ 482,461,110

Fuente: Elaboracidn propia

En el cuadro 24 se observa que los ingresos del SENNARA por la tarifa por culuvo son
¢482,461,110. Este monto es idéntico al que hubiera generado SENARA con una tarifa
uniforme de ¢18,630. Por est2 razén la tarifa por cultivo propuesta solo reasigna los pagos
entre los cultivos, obligando a los que mas consumen a que paguen mas y premiando a Jos que

utilizan una baja cantdad de agua.
Paso 5: E uiluzcion de posibles impactos del msew sistena de cobro

El posible traslado de productores de cultivos de alta demanda de agua hacia cultivos menos
intensivos en el uso del agua no puede ser pronosticado con exactitud. Esto podria generar
clerta inestabilidad a los ingresos del SENARA y un posible ahorro en el consumo de agua.
Para mejorar la prediccién de los ingresos del SENARA se recomienda hacer el cobro al micio

del afio, antes de la entrega de agua.

Siguiendo el criterio de que la tarifa no puede superar el 25% del beneficio adicional que
reporta el riego a los productores, en el cuadro 25 se analiza el peso del cobro por cultvo

sobre dicha ganancia adicional.
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Cafia de

Arroz azticar Pastos Sandia
Tarifa fija acrual £18,630 | ¢18,630 | ¢18630 | ¢18,630
(colones/ hectirea)
Nueva tarifa por cultivo ¢20,108 | ¢17,230 | ¢15580 | ¢12979
(colones/ hectarea)
Diferencia de pago 1especto 2| oy 470 | ¢ 1400 | ¢-3050 | ¢-5651
situacion actual : : - ’
Utilidad por hectarea debido 5 ,
A riego (segt'm ARESEP) ¢219752 ¢ 143,862 ND ND
% que representa tarifa sobre 9.15% 11.98% ) _

utilidad debido al nego

Fuente: Elzsboracién propia

El{nico cultivo que sufre un aumento en la tarifa acmal es el arroz (¢ 1,478 por ha). Los otros
cultivos reciben una disminucién en el pago fijo por hectarea que realizan al SENARA. Esto es

precisamente lo que busca la tarifa, que el pago esté asociado indirectamente al consumo

respectivo del cultivo.

A pesar que el arroz paga 1,478 colones mis por hectarea respecto  la tarifa actual, el peso de
la tarifa diferenciada sobre las ganancias adicionales en este cultivo es de 9.15%, lo cual esta
lejos del umbral méximo de 25% establecido por el SENARA. En el caso de la cafia de aziicar,

este mAximo tampoco se alcanza ya que el peso de la tarifa es de 11.98% respecto a la ganancia

marginal producida por el riego.
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Paso 6: Inmplerentacony movitoreo del nuew sistern

La implementacion de esta tarifa no requiere un periodo de prueba. Puede ser implementada
directamente en el préximo ciclo agricola. No obstante, SENARA debe revisarla al afio
siguiente de su operacién porque si cambia la conformacién de las areas dedicadas a los

distintos cultivos, los ingresos de SENARA podrian vanar significativarmente.

El reglamento actual de SENARA obliga a que los usuarios presenten su plan de cultvos al
inicio del ciclo agrcola™. Con esta informacion el SENARA elabora el Plan de Cultvos para
todo el DRAT, el cual es un histado de los usuanos que detalla las superficies a sernbrar y las
fechas de siembra de los diferentes cultivos en cada ciclo productivo bajo rego. Esta

informacion es importante para que la institucidn estime los requerimientos de riego de cada

parcela, del sector hidraulico, del subdistrito y por ende, del DRAT en general.

A pesar de la necesidad de SENARA de contar con la informacidn actualizada de los planes de
cultivo de los usuarios, en la actualidad los mismos no presentan dicha informacién y la
institucion debe estimarla con base en experencia pasada (Alfaro 2003). El cobro por cultvo
genera incentivos para que los usuarios revelen esta informacidén ya que los que no son
arroceros no desean que se les cobre como tales. De esta forma el sistema estaria cargado de
nueva informacion constantemente, lo cual facilitaria la prediccién de ingresos por paite del

SENARA y mejoraria la elaboracién del Plan de Cultivos del DRAT.

No debe olvidarse que la tarifa por cultivo debe ser un paso intermedio hacia un cobro mixto.
La experiencia obtenida con la tarifa por cultivo por parte del SENARA. més la leccion que
reciben los productores al estar su pago asociado al consumo, constituyen elementos que

facilitan la aceptacion posterior la tarifa mixta.

103 Segtin el artieulo 13 del Reglamento de Servicios de Riego (1999), es un deber de los usuarios solicitar semestralmente b
incorporacidn de sus planes de cultivo dentro del phan de rego del Distrito, antes del 15 de abril y 15 de actubre de cada afio
Si el usuario no apora los datos a su debido dempo, el SENARA procede 2 estimarios discrecionalmente con base en I

informacidn que renga disponible

96



5.3.  Comparacion de alternativas de tarifa

La escogencia de un sistema de tarifas es una tarea complicada porque implica la ponderacion
de las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas alternativos. La habilidad del analista
consiste en determinar cudl método de cobro es el mas apropiado para un sitio y momento

determinado.

Para facilitar la eleccidn de un método de cobro para el DRAT, se caracterizo al sistema actual
v a los sisternas propuestos en una setie de vanables que se consideran relevantes. El cuadro 26

presenta los tres tipos de tarifas clasificadas ordinalmente respecto a cada caracteristica.

Tipo de tarifa
Caracteristica 3
' E 1ja por Mixta Por cultivo
ectarea
Sencillez 3 1 2
Estabilidad
recaudatoria 3 1 2
Estimdo al uso ’ 3 g
eficiente del agua -
Equidad 1 3 2
Implementacidn 3 1 2

La escala es cualitativa, vade 1a 3, donde 3 es la nota mejor
Fuente: Elzboracidn propis

A continuacién se define cada una de las caracteristicas anteriores y se recornienda el sistemna

de tarifa mas conveniente para el DRAT en el corto plazo:

» Sencillez: Esta caracteristica se refiere a la facilidad de comprension del sistema por
parte de todos los participantes asi como la sencillez de cllculo de la tarifa. La facilidad de

monitoreo y control debe evaluarse igualmente.

Uno de los mayores atractivos del método actual de cobro en el DRAT es esta sencillez

desde el punto de vista de entendimiento y administracion. La tarifa por cultivo es
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relativamente facil de entender pero exige mas esfuerzo administrativo que el simple cobro

por hectarea.

La complejidad de calculo, manejo y entendimiento es mucho mayor para el caso de la tanifa
mixta, por ello este sisterna requiere mayor divulgacion, consenso para definir los

parametros de cileulo y capacitacién de los funcionarios del SENARA y los productores .

= Estabilidad recaudatoria: Los ingresos para el SENARA deben ser estables. No es
deseable que los ingresos por tarifas sean impredecibles, ya que pueden afectar la normal

operacion y la calidad del servicio ofrecido a los usuanos.

Aunque los tres sistemas analizados se caracterizan por generar ingresos predecibles, el
sisterna actual es el mejor en ese sentido. El mas inestable es el de tarifa mixto, su posible

volatilidad depende de la importancia que se le atribuya al componente volumétrico.

= Estimulo al uso eficiente del agua: Uno de los objetivos fundamentales de la fjacion

de precios en sistermas de riego es la conservacién y manejo eficiente del agua.

Ya se ha discutido que la tarifa actual de cobro por hectarea no genera ningun incentivo para
el uso eficiente y productivo del agua. Por otra parte, el sisterna mixto es el mejor de los tres,
motiva 2 los usuarios a racionar su consumo, provocando mejoras en la eficiencia y la

productividad del uso del agua de xego.

»  Egquidad: El sistema debe ser justo en el cobro, quién mis gasta debe ser el que mas
paga.

El sistema mixto es equitativo entre productores del mismo cultivo ya que los consundores
frugales y cuidadosos terminan pagando menos por el servicio de riego de que lo pagan sus
competidores directos. Adicionalmente, la tarifa mixta genera equidad entre culuvos porque
los que son intensivos en el uso del agua pagan mas que aquellos que demandan poco
volumen. Como se ha planteado antes, la tarifa fija no es equitativa en ninguno de los

sentidos anteriores.

La tarifa por cultivo es el punto medio entre los otros dos sistemas. La misma produce
equidad entre cultivos pero trata por igual a los productores de un mismo culavo, lo cual
reduce los incentivos para la competitividad y por ende, premua a los productores no

eficientes en el manejo del agua.

98



s

« Implementacion: La factibilidad técnica, politica y legal son factores fundamentales

para la adecuada implementacién y éxito de cualquier reforma de tarifas.

La necesidad de medir el consumo por un método relativamente confiable introduce una
importante limitacion al cobro mixto. En el tanto las oscilaciones de caudal proveniente de
ARCOSA no se regulen o al menos sean predecibles, el escenario se complica aiin mas. Es
probable que la oposicion de grupos de productores sea mas fuerte con la tarifa mixta ya que
implica la pérdida del privilegio de utilizar agua casi sin restriccidn, con un impacto adicional

sobre sus presupuestos.

Fn este sentido, la tarifa por cultivo podda enfrentar menos oposicion, siempre y cuando se
destaquen los beneficios en términos de justicia entre cultivos y su establecimiento sin

necesidad de infraestructura de medicién.

Finalmente, debido a la discusion de las caracteristicas anteriores, es claro que mantener el
status quo del sistema de tarifa fija por hectarea no es aceptable. Aunque el sistema mixto
corrige los problemas de equidad y genera incentivos para el uso eficiente del agua, las

posibles restricciones de implementacion técnica y politica dificultan su éxito.

Por la raz6én anterior se recomienda el sistema de cobro por cultivo. Aunque este método no
genera incentivos para el uso eficiente del agua, es un sisterna de facil implementacion que
representa un cambio relativamente modesto respecto al sistema actual, lo cual poda
incrementar su aceptacién. Este sisterna tiene el atractivo adicional que corrige parte de la
inequidad en el cobro y no necesita medicién volumétrica. E] uso de este sistema deberia
servir para empezar un proceso de reforma mas profundo que establezca un sistema de

cobro mixto y procure la autonomia financiera del DRAT.
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6. Efecto del marco institucional sobre el uso del agua en el DRAT
6.1. La gestion de los sistemas de riego en el mundo

La importancia de los proyectos de riego como medios para proveer alimentos™ y reducir la
pobreza de los sectores rurales de las economias en desarrollo, motivé a inicios de la década
del 60, la expansién de créditos por parte de las agencias de cooperacién y bancos

ternactonales hacia proyectos de riego de grandes dimensiones'™.

No obstante, la sostenibilidad de estos proyectos queda en entredicho en los dltimos afios
debido a la sobrestimacién de sus beneficios econémicos, la existencia de coberturas actuales
inferiores 2 las planeadas, una pobre utilizacién del agua, la generacibn de impactos

ambientales negativos y la poca inversidn en el mantenimiento de los sistemas (Ostrom 1992).

El tipo de gestion en estos sistemas de riego ha sido diversa y en muchos casos se encuentran
experiencias mixtas de administeacién. Los modelos més comunes de gestién son los estatales,
sin embargo, estos han comenzado, con aciertos y errores, un proceso de transferencia de
gestion hacia las comunidades de usuarios. El cuadro 27 resume Jos principales tipos de gestién

del riego en el mundo y las caracteristicas més importantes de ellos.

14 A nivel mundul, cerca del 40% del toral de producios agricolas se generan en suclos irrigados, aunque estos Gltimos
representan solo el 18% del total de tierrs cultivada en el mundo (Postel 1999).

105 La superficie de rego en Amésica Latina se ha mis que duplicado en as tres iltimas décadas, al pasar de 8 millones de
hectireas a principios de 1960, hasta alcanzar 18 millones de hectireas a fnales de la década de los noventa {FAQ 2001)

100



Aspectos Tipo de gestién formal
principales Geestion estatal Gestidn comunitaria Gestidn privada
Dehnidos por miembros .
b . Pt fini
Derschos sobre of Derechos poco definidos | de la comunidad, a veces Derechos definidos
agna .
transferibles
Distribucidn del Reglas ﬁ].a,d as por la Reglas fijadas por los Basada en ia
adrministracion y basadas . . & bilidad del
agia en I oferta PIOPIOS UsuATIOs spombilidad del agua
Cobro por hectizea ya | Por hectirea o volumen P of acceso v en
Pago del agna veces sobre la La contribucién se puede 80 poraccesoy e
- - : funcidn del consumo
produccidn suplir con trabajo
Problemas CESE ﬁnanmle - PQIF' falea Desequilibrio eatre reglas |  Exclusion de sectores
fes ¢ pago de las ArLas y ricticas pobres
recirrente burocracia ¥p
Tendencia a transferir Ja . Necesidad de nuevas
L i Necesidad de renovar .
Dindmica actial gestidn a las L formas de financiacién
: mstituciones locales ) . .
comunidades de regantes para mversidn en equipo

Adaptade de FAO (2001}

El marco de gestion es muy importante porque influye sobre el tipo v magnitud de los
problemas presentes en un sistema de riego. No obstante, no es suficiente describir el marco
de gestion formal de un Distrito de Riego sino que se debe hacer un andlisis més profundo de

las razones que motivan el comportamiento de los actores en estos sistemas.

Por esta razén, en este trabajo se desarrolla el modelo de Desarrollo y Andlisis Institucional de
de Elinor Ostrom™. Este eafoque estudia a los sistemas de riego desde la perspectiva de los
recursos comunes y agaliza como las replas de uso efectivas, el entomo fisico v las normas

culturales influyen sobre las decisiones de los individuos en estos sistemas.

Los recursos comunes (eommon pool resonrces) son recursos naturales o recursos producidos por
el hombre, caracterizados por dos elementos: la dificultad de exclusién de usuarios del disfrute

mismo y la rivalidad en el consumo™ (Ostrom 1990, Ostrom e 4/ 1994). La primera

1% Elinor Ostrom es Arbur F. Bentley Profesor of Political Science y codirectorz del Workshup in Pofitizal Theory and Poliy Aralysiry ek
Center for the Study of Institmtions, Population and Environmental Change de 1a Universidad de Indiana, Bloomiagton

107 1z rvalidad en el consumo se presenta cuando el consumo de un individuo limita o disminuye las posibilidades de
consumo de ota persona La caracteristica de no exclusion significa que es muy dificil, 2l menos a un costo mzonable, excluir 2
pecsonas del uso de un recurso La no exclusién incentiva a que los usuarios no revelen su verdadera disposicion a pagar por el
bien, lo cual provoea que la zecoleccion de ingresos para su construccidn sea insuficiente y por lo tanto se produzce una
canndad ineficientemente baja del mismo  Los medios fisicos para excluir a personas del disfrute de un bien (cercas por
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caracteristica es propia de los bienes piblicos mientras que la segunda es distintiva de los

bienes privados.

La imposibilidad de excluir 2 los usuarios de las mejoras del sistema en Jos recursos comunes,
es similar a la no exclusién presente en bienes ptblicos'®. Esto provoca la tendencia de los
usuarios del sistema a free-ride’™, ya que colaboren o 0o, o paguen o no, de todos modos
obtendrin los beneficios de las mejoras. Ademis, es costoso y en muchos casos indeseable,

excluir alghn usuario de los beneficios derivados de las mejoras en la infraestructura de canales.

Por otra parte, la rivalidad en el consumo de las unidades del recurso™ impide que un mismo
litro de agua sea utilizado por dos usuarios a la vez, lo cual es semejante 2 la situacidn que se
presenta con los bienes privados. Por lo tanto, los usuarios de un sistema de riego que tratan
de organizarse y administrar el sistema por si mismos, se enfrentan simultdneamente 2
problemas relacionados con la provisién del servicio y la asignacién del flujo de agua entre

todos los miembros,

Los problemas de provision y asignacién dentro de un sistema de riego estin mutuamente
relacionados. Un ejemplo de eflo lo constituye la espiral del servicio de rego (FAO 2001), la

cual se resume en la figura 9.

ejemplc) deben complementasse con derechos legales de propiedad para que dicha exclusién sea efectiva De esta forma, las
posibilidades de exclusion dependen de los atrdbutos fisicos del bien y det marco legal imperante (Ostrom o 22 1994)

1% La distincién entre bienes piblicos y bienes comunes puede sec ambigua en la prictica, ya que no solo depende del tpo de
bien sino de las cagacteristicas de explotacidn, escasez relativa que presenta ¥ momento en el tiempo en que se evalia Dada
esta complejidad en la prictica se encuentsa un continuum de clasificacion entre un bien pitblico y un recurso comiin (Ostrom
y Keohane 1995) Por ejemplo, un banco de peces con la presencia de muy pocos pescadores artesanales se asemeja bastante a
un bien piblico, sin embargo, si en el tmnscurdr del tempo llepan mids pescadores y comienzan los problemas de
scbreexplotacion, la situacién tiende hacia un bien comiia.

19 El probiema del free-riding es un feadmeno extensamente documeniado en la teoria econdmica de bienes piblicos Aundque
los individuos tengan una alte disposicion a pagar por un bien, los mismos esperan obtener los beneficios del mismo gratis
porque no se les puede excluir del disfrute de los mismos Esto geners una falla de mercado porque existe un nivel bajo o
inexistente de provisidn prvada de estos bienes.

1° En el mundo de los bienes comunes en general, esta camcteristica abee la posibilidad de que se alcance el Bmite de las
unidades producidas y que por lo tanto, se alcancen situaciones de sobreuso o congestibn  El nivel de sobreuso puede see tal
que deteriore Iz capacidad del recurso de regenerarse (Ostrom ef af 1993)
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Figura 9. Espiral del deterioro en el servicio de riego

Servicios Escasa disposicidn al
deficientes de agua | tocm==>> pago
Mayor deterioro de Fondos insuficientes
SErvicios R m— para operacién y
mantenimiento

Fuente: FAO 2001

Una asignacion del agua inapropiada o Ia presencia de un servicio de riego ineficiente,
desmotiva a los usuarios a pagar por el uso del sistema, ya sea en términos monetarios o bien
por medio del ofrecimiento de mano de obra necesaria para el mantenimiento del servicio. Si
esto ocurre, la escasez de recursos financieros o fisicos se hard presente y con ello, se agravara

la calidad del servicio y disminuira adn més la disposicién a pagar de los usuaros.

El comportamiento de los usuarios dentro del marco de gestién formal condiciona la forma en
la cual se resuelven los problemas de provisién y asignacién del agua dentro de un sistema de
siego. La evolucién historica del DRAT ofrece una excelente oportumidad para evaluar el
efecto de distintos marcos de gestién sobre el comportamiento de los usuarios en torno al uso

del agua de riego.

A continuaciOn se presenta una descripcién de los modelos clésicos del estudio de los bienes
comunes. Estos modelos sirven para analizar parcialmente el comportamiento de los
mdividuos dentro de estos sistemas y a la vez constituyen herramientas ttiles para elaborar el

modelo de Desarrollo y Andlisis lnstitucional que se presenta posteriormente.
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6.2. Modelos clasicos en el estudio de los recursos comunes

En la literatura existen tres modelos pioneros en el andlisis de bienes comunes: La Tragedia de

los Comunes, La Logica de la Accién Colectiva y El Dilema del Prisionero. Los dos primeros

modelos identifican elementos bésicos del comportamiento de los individuos que utilizan un

recurso comun, sin embargo, sus conclusiones no son generalizables para todos los casos. Bl

Dilema del Prisionero, en su estructura més simple, ha sido un modelo de referencia para

entender como las actuaciones de individuos que no tienen posibilidades de comunicarse ¥

establecer acuerdos, conducen a una situacibén sub-6ptima para ambos. A continuacién se

describe de forma general cada uno de estos modelos.

a)

b)

La Tragedia de los Comunes: Hste modelo propuesto inicialmente por Hardia (1968),
ha sido utilizado para explicar la degradacién del ambiente que ocurre cuando las

personas utilizan un recurso escaso en forma comin.

En su articulo, Hardin describe un escenario de un pastizal con libre acceso y
actuaciones individuales por parte de los pastores. El autor argumenta que cada pastor
esta incentivado 2 agregar més animales a este lugar porque recibe un beneficio directo
de esta accién, mientras que enfrenta de forma diferida los costos de sus acciones y las
de otros pastores. Este razonamiento da lugar a la tragedia porque cada pastor piensa
de forma similar, incrementando el nimero de animales en un mundo Iimitado, lo cual

conduce al detertoro del recurso por el sobre pastoreo.

El Dilema del Prisionero: Este modelo ha sido desarrollado ampliamente por la teoria
de juegos no cooperativos con informacién perfecta. La estructura general de este
juego trata de una situacion hipotética donde existen dos sujetos que cometieron un
crimen y que se encuentran en celdas separadas de una prisién, sin posibilidades de
comunicarse. Cada prisionero debe elegir entre dos estrategias diferentes: delatar al

compafiero por el crimen cometido o bien, cooperar con €l otro y no delatarlo.

Los supuestos del juego son que cada prsionero maximiza su propio bienestar y espera
el otro prisionero haga lo mismo (Varian 1992). Cada uno de los prisioneros realiza una

decision Unica, de forma simulténea e independiente del otro jugador.
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El pimero de afios en prisién que cada prisionero tendrd dependera de si delata o no al
otro. Las condenas asociados a cada una de las posibles estrategias de los prisioneros,

llamados prisionero azul y prisionero rojo, se resumen 2 continuacidn:

Prisionero rojo

Delatar No delatar
Prisionero Delatar 2 . o 5325
azul No delatar 10,10

El nomero de afios de condena asociados a las estrategias del prisionero azul, se
destacan en azul. Para el caso del prisionero rojo, el niimero de afios en prisién
asociados a su cada una de sus estrategias se destacan en rojo. Entonces por ejemplo, si
ambos prisioneros deciden delatarse mutuamente, el prisionero azul recibe 20 afios de

prisién y el rojo otros 20 afios de prisidn. El juego se resuelve de la siguiente forma:

Andhsis para prisionero azul: Debido a que el prisionero azul no conoce la estrategia
que escogera el otro prisionero, debe hacer supuestos acerca de esta eleccidn.
Suponiendo que el prisionero rojo elige delatar al otro, €l jugador azul también elige la
estrategia de delatar debido 2 que esta le representa una condena menor que quedarse
callado {20<25). En el caso que el prisionero rojo decida quedarse callado y no delatar,
el prisionero azul elegird nuevamente delatar, ya que esta estrategia le reporta menos
afios en la carcel que si se quedara callado (5<10).

Conclusion para el prisionero azmk: No tmporta lo que haga el prisionero 1ojo, el prisionero
111

azul siempre elegird delatar

Anélisis para prsionero rojo: Se debe seguir un razonamiento similar al del prisionero

azul. Suponiendo que el posionero azul elige delatar, el jugador rojo también toma la
decision de delatar porque con ella recibiria una condena menor (20<25). En el caso
que el prisionero azul elija no delatar, el prisionero rojo elegird de nuevo la estrategia de

delatar porque esto le reporta un menor ndmero de afios en la circel (5<10).

Conclusign para ef prisioners mjo: No importa o que haga el prisionero azul, el prisionero

rojo siempre elegird delatar al otro.

1 Cuando un jugador elige la misma estrategis, sin importar lo gue el otro haga, se conoce como estrategia dominante
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La solucién de este juego se encuentra cuando cada pusionero decide no cooperar y
por lo tanto, decide delatar al otro. Fn este resultado cada prisionero recibe una
condena de 20 afios. Este resultado tiene la particularidad de que cada prsionero ha
maximizado su bienestar, tomando en cuenta las acciones del otro. Todo par de
estrategias que se caracterizan porque cada jugador maximiza su beneficio, dada la

expectativa de accidn del otro, se conoce como eguilibrio de Nash™(Varian 1992).

El dilema de este juego consiste en que los pagos asociados con el resuitado de
equilibrio no cooperativo de Nash no son deseables. Esta situacién es Paretd’” in erior,
ya que es posible encoatrar un resultado alternativo (10, 10) donde ambos prisioneros
estarian mejor. Esto da lugar 2 una paradoja, ya que la mano invisible de Adam Smith
no establece conflictos entre ia racionalidad individual y la de grupo. El dilema del
prisionero comstituye un contra ejemplo de ello porque las estrategias racionales
individuales conducen 2 un resultado global que no es deseable para ninguno de los
individuos.

c) La lbgica de la accién colectiva: Mancur Olson (citado por Ostrom 1990) también
cuestiona la idea que las acciones racionales individuales conducen al bienestar de la
colectividad. Su argumento se basa fundamentalmente en la presencia del free-riding, ya
que al no haber posibilidades de excluir a los individuos del disfrute de up bien comua,
los mismos no tienen incentivos para contribuir voluatariamente a la provision de ese
bien. De esta forma, ¢l comportamiento racional de los individuos los motiva a
disminuir sus aportes a la causa comin, esperando recibir los beneficios gratis pero

perjudicando en 1iltima instancia al bienestar colectivo.

Segtin Olson, a menos que el grupo de individuos sea pequenio o que exista algin tipo
de coercidn, los individuos no actuarin de acuerdo al interés comin, Segln este autor,
el tamafio del grupo de individuos necesario para que puedan actuar colectivamente, no
depende del nimero de los mismos, sino de la posibilidad de observar las acciones

mdividuales de cada uno de los miembros.

12 Este equilibrio es unz condicidn necesaria pasa que un par de estrategias se considere como la solucién a un juego. No
necesarizmente existe un solo equilibzio de Nask sino que puede hzber mis de uno en ua mismmo juego

'* En In reoda econdmica del bienestar, un dptimo de Paseto es aquella situacidn éptima donde no es posible mejora la
situacién de un individuo sin empeorr Ia de otro. Bi primer teorema del bienestar establece que un equilibrio COMPELtvo s
un Optimo de Pareto (Kolstad 2000)

106



Los modelos clisicos predicen, de forma casi inevitable, la sobreexplotacidn del recurso comin
o el alcance de situaciones no Optimas para el grupo de individuos que disfruta del bien. Esto
ha dado 2 lugar que se argumente la necesidad de un agente externo (normalmente el gobierno)

que regule las actividades de asignacién del recurso y provisidn dentro de estos sistemas.

No obstante, Ostrom (1990) demuestra casos donde la misma colectividad que usa el recurso
se organiza y sale por si misma del futuro predicho por los modelos clasicos. Fn situaciones de
baja escala, donde los individuos se comunican repetidamente en lugares comunes, es posible
que los individuos aprendan en quién confiar, aprendan el efecto de sus acciones sobre otros y
aprendan coémo organizarse entre ellos para obtener beneficios (Ostrom 1990). Estos
elementos permiten que los individuos moldeen su propia realidad, saliéndose del esquema

general que presentan los modelos cldsicos™.

En el caso del DRAT, los modelos clisicos logran dar explicaciones parciales a algunos
fendmenos. Por ejemplo, la légica de la accién colectiva sirve para explicer la negativa de los
usuarios a colaborar con el mantenimiento de los sistemas o en la formacién de
organizaciones. Hstos fines tienen caracteristicas de bienes piblicos, por lo tanto el
comportamiento racional es esperar los beneficios de forma gratis, sin comprometer tlempo o
dinero. No obstante, ni este modelo ni los otros logran explicar con claridad por qué la
Sociedad de Usuarios de Bagatzi funcioné adecnadamente durante unos afios, evitando asi el

destino predicho por ellos.

Para explicar esta contradiccidén y tratar de entender el comportamiento actual de los usuarios
en relacidn al uso del sistema de riego, se tomard un enfoque mas amplio de estudio de Jos
bienes comunes basado en el modelo de Anilisis y Desarrollo Institucional de Ostrom, E;
Gardner, R y Walker, J (1994). Este modelo no elimina la posibilidad de utilizar los modelos
clasicos en las explicaciones sino que los trata de complementar y aplicar con juicio, sin hacer

generalizaciones.

114 Esta autora eaumera ocho camcteristicas impormntes de estos sistemas exitosos: limites bien definidos, congruencia entre
reglas de uso y provisidn y las condiciones locales, acuerdos de escogencia colectiva, monitoreo, sanciones graduadas,
mecanismos de resolucion de conflictos, reconocimiento minimo de derechos a organizasse y actividades anidadas
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6.3. Modelo de Desarrolio y Analisis Institucional (DAI)

En el capitulo de materiales y métodos se describié al modelo DAI como un marco tedrico
que permite el estudio de situaciones donde los individuos que utilizan un recurso interactiian
repetidamente, influenciados por una combinacién de factores culturales, fisicos e
insutucionales. El DAT no restringe al analista al uso de una sola herramienta de analisis sino
que intenta aproximar la realidad desde distintos puntos de vista tedricos™. No obstante,
dentro de este marco conceptual es fundamental el rol que juegan las insttuciones en el

manejo de los recursos comunes.

A continuaciOn se describe brevemente la funcidn de las instituciones dentro del modelo DAT
y luego se realiza una aplicacién del mismo en dos momentos diferentes en el Asentamiento
Campesino de Bagatzi Finalmente, como complemento a este andlisis se presenta la
descripcion y resultados de 3 juegos de economia experimental, utilizados para estudiar en
detalie la influencia de la confianza, la nocién equidad y la presencia de free-riding sobre los

resulrados colectivos e individuales de dos grupos diferentes de personas.

6.3.1. Las instituciones como reglas en uso

Bl papel que juegan las instituciones en el manejo de los recursos comunes es fundamental
porque las mismas generan incentivos para que los individuos adopten distintos pateones de
actuacién. El concepto de instituciones se refiere al conjunto de reglas en uso por los

individuos que utilizan el recurso (Ostrom 1992),

Estas reglas en uso o efectivas, son mandatos que definen cudies acciones son requeridas,
prohibidas o permitidas, asi como las sanciones autorizadas para los casos de ncumplimiento
(Crawford y Ostrom 1993, citado por Ostrom ef a/ 1994), Las reglas son inefectivas 2 menos
que la gente las acepte, lo cual implica conocimiento comtn™® y mecanismos de monitoreo,
control y sanciones que garanticen el cumplimiento por parte de todos los individuos que Ias

comparten.

15 El DAT se basa en Iz economia politica clisica de Hobbes, Montesquieu, Hume, Smith y Tocqueville; ja economia micto e
institucional clasica de Hardin y Coase; la teoria de la escogencia ptiblica de Buchanan, Tullock 7 Olson; Iz economia de costos
de transaccion de North y Williamson; y I teora de juegos no cooperativos de Harsanyi y Selten (Ostrom of al 1994).

116 Conocimiento comin implica que cada participante conoce las reglas, se percata que los otros fas conocen y sabe que los
otros conocen que él domina las reglas (Ostrom e o 1994)
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Las reglas efectivas no son necesatiamente iguales a las reglas formales establecidas en los
reglamentos de una “institucidén” puablica o la constitucién de un pafs. La diferencia entre
ambos tipos de reglas surge de la debilidad en la aplicacién y ejecucién del marco formal
(Bandaragoda 2001). La distincion es importante porque en el andlisis institucional que se
presenta en este documento, lo que interesa son las reglas efectivas, es decis, las reglas de

conocimiento comun que sigen el comportamiento diario de los usuarios del servicio de riego.

Entender y detallar las reglas en uso en un lugar particular puede ser muy dificil, ya que los
individuos suelen set reacios en dar a conocer ciertos comportamientos, sobretodo los iegales.
Ademas, el acatamiento de las reglas puede ser impredecible y contingente a ciertos eventos, lo

cual complica su descripcidn precisa.

La dificultad de observar las instituciones, eatendidas como las reglas en uso, conduce 2 dos

errozes fundamentales (Ostrom 1992):

" Se supone que las reglas en uso son idénticas a las reglas formales o reglamentos
oficiales. Esto lleva a los politicos o administradores puiblicos a creer que modificando el
reglamento formal o promulgando nuevas leyes, se modificard el comportamiento de los
individuos. Esto no es necesariamente cierto, sobre todo en aquellos sistemas donde los
incentivos que tienen los individuos para comportarse oportunistamente son altos v la

legislacién no se encuentra adaptada a la realidad local.

* El segundo error consiste en creer que las nicas instituciones validas son las creadas
desde el gobierno central. Esto puede ser grave ya que algunos esfuerzos locales de
desarrollo de instituciones pueden ser opacados por la intervencion estatal, la cual quiere
imponer un esquema institucional pacticular. Mas adelante se estudia el caso del
Asentamiento Campesino de Bagatzi, donde precisamente, el desarrollo de un incipiente

capital social fue limitado por efecto de una intervencién estatal mal dirigida.
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6.3.2. Importancia de las instituciones como reglas de juego

Las mstituciones son importantes porque moldean el comportamiento de los individuos a
través de los incentivos que proveen (Ostrom 1992). Estos incentivos se deben entender en un
sentide mds amplio que las recompensas o penas monetarias. Los incentivos institucionales
incluyen ademis factores intangibles como prestigio, reconocimiento social y pertenencia a un

grupo, entre otros' .

Adicionalmente, Seabright (1993) afirma que la importancia de las instituciones radica en la
posibilidad de que puedan canalizar confianza dentro de un grupo de individuos. La confianza
se entiende en este contexto como la expectativa de los miembros de un grupo acerca del nivel
de cooperacion de los otros. Entre mayor sean las experiencias pasadas de cooperacién mayor

es la probabilidad de éxito de acciones conjuntas en el fururo®,

Las reglas en uso que especifican las acciones requeridas, prohibidas o permitidas, afectan los
incentivos de los usuatios de un sistema de gego. Por cjemplo, hay casos donde los
productores tienen fuertes incentivos para meter més agua de la asignada 2 sus parcelas (en
casos de esteés hidrico de sus cultivos), sin embargo, las reglas en uso pueden ser tan fuertes
que repriman este deseo. Si los usuarios saben que su “robo™ de agua serd detectado por un
VECino y que por esta accidn, su reputacién como miembro de la comunidad serd denigrada,
los costos de la mnfraccién serdn més altos que el caso donde no exista alguna sancién social

(Ostrom 1992).

Por otra parte, los arreglos institucionales concebidos como reglas en uso constituyen parte del
capital social de una comunidad. El capital social se refiere a las relaciones entre los individuos
de una comumidad que les permite alcanzar mayores flujos de ingreso u otros objetivos
definidos (Coleman 1988, citado por Ostrom 1992). Estas redes de cooperacidn y organizacién
social permiten alcanzar beneficios que los individuos por si solos no podrian obtener, no
obstante, el proceso de formacién de este capital implica un proceso largo y costoso de

negociaciones sociales.

17 La reaccidn ante los incentivos puede provenir de los valores interos de los individuos (aquellos que prefieren resultados
equitativos prefiesen involucrarse en actividades que persigan el bien comin), los valores cultusales compartidos (valores
religiosos por ejemplo) y las reglas en uso relacionadas con situaciones especificas donde los individuos se encuentsan
repetidamente.

118 Seabright (1993)destaca que muchas organizaciones voluntadas de asistencia social o promocién de actividades culturales
no solo tienen valor por ef trabajo que desempefian sino porque sirven como mecanismos que posibilitan la formacién de
confianza dentro de una sociedad Asi, 1a confianza constituye una especie de capital que influye sobee las posibilidades de
cooperacion entee los indrviduos de una comunidad
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El capital social no se produce automdticamente o espontineamente, debe ser moldeado por
los individuos a través de los afios (Ostrom 1992).  No obstante, muchos proyectos de riego
en el mundo no han alcanzado los objetivos esperados porque se concentraron taicamente en
la infraestructura fisica de los canales, suponiendo que la organizacién necesaria de los

productores apareceria espontineamente (Ascher y Healy 1990, citado por Ostrom 1992).

6.3.3. Aplicacién del modelo DAI: Estudio de caso en el Asentamiento

Campesino de Bagatzi

El objetivo de este estudio de caso es determinar el efecto de dos marcos institucionales
diferentes sobzre el uso del agua de riego en el Asentamiento Campesino de Bagatzi. Utilizando
el modelo DAI descrito en el capitulo dos de este documento, se estudia la situacién del

Asentamiento a prncipios de los noventa y en el momento actual.

La comparacién de ambas realidades ofrece la opostunidad de observar la influencia de las
diferencias fisicas, culturales y de reglas efectivas, sobre los patrones de uso del agua en el
Asentamiento. La construccidén de ambos escenarios se hard con base en informacidn

secundaria y la aphicacidn de una encuesta semiestructurada a un grupo de informantes clave !

9 Detalles de esta encuesta se encuentran en b seccidon de matediales 7 métodos
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Aswmributos fisicos
*  Agua provenit del Rio
Piedras, extraida por medio de
bombas a un costo
subvencionado por SENARA.
*  En verano habia escasez de
agua de riego
= Canales revestidos, parcelas
homogéneas, drea total 700
hectireas.
* Al productividad de arroz
por hectarea

Atributos de la comunidad
* Honzontes temporales
relauvamente larpos

= Voluntad paza el trabajo
CONUNI{aro

»  Confianza, conocimiento
mufug

Figura 10. Modelo DAI para Ia

situacion inicial del Asentamiento Bagatzi

Reglas en uso
»  Turnos de riego, bajos
drenages finales, reatilizacion del
agua, organizacidn fechas de
stembra
«  Solucidn de conflictos
menores por medio de la
Sociedad de Usuarnios
= Cada usuario limpmaba
frente a su parcela
= Uso de captal socsal

Y

Arena de accién
= I'res actores prncipales:
SENARA, Sociedad de Usuarios ¥
productores
* 60 productores, Ia mayoria
16venes con hijos pequefios
= Vivian dentro o cerca del
Asentarmiento
«  Sus ingresos provenian
Gnucamente de la parcela
*  Tenian varmas actividades
conjunias
= Escaso alquiler de parcelas

Interacciones
»  Trmbajo conjunto entre
usuarios, Sociedad de Usuarios v
SENARA para resolver
problemas de asignacién y uso
apropiado del agua
*  Organizacién en torno a
trabaos de mantenimmento

Resultado
= Bajo desperdicio
de agua en las parcelas,
eficiencia de retencion
de 93.6% en CL-3, cast
totalidad del drea
sembrada en verano a
pesar de escasez
«  Mantemmento de
canales por parte de
Sociedad de Usuarios
»  {alidad en el
servicio de riego

J.

Evaluacidén
=~ Equidad
~ Momtoreo v
sanciones
*  Hesolucion de
conflictos

Yuente: Elabomcidn propa




6.3.3.1, Escenario inicial del Asentamiento

* Descripcitn de la arena de accién: La figura 10 resume el modelo DAT para la
sttuacién inicial del Asentamiento. La produccién en Bagatzi inicié en 1983, gractas al
trabajo de 18 productores que decidieron producir arroz en secano, basados en un sistena
de produccién comunal. Entre el afio 1985 v 1986, se termind la infraestructura de riego y el
IDA asign6 parcelas individuales a los productores, mas un lote para vivienda dentro del
Asentamiento. El drea total del Asentamiento en 1993 era de 702.47 hectireas (Murillo ¥
Pizareo 1993).

La conformacion micial de los beneficiarios del Asentamiento era relativamente homvogénea,
conformada por los 18 productores originales mas un grupo escogido por el IDA,
provenientes de Caflas y Bagaces, principalmente. Fn 1993 habia 63 productores, de los
cuales el 86% tenian edades entre 26 y 55 afios, y el grado de desercién del Asentamiento era
el més bajo de todo el DRAT (IICA 1993). Fsta baja desezcidn incidia directamente en el

bajo nivel de algniler de parcelas en 1a época.

La mayoria de familias que poblaron el asentamiento inicialmente, tenfen como jefes de
familia 4 personas relativamente jGvenes, con hijos pequefios. La mayoria decidié sivir dentro
del Asentamiento, sin embargo, algunos parceleros decidieron mantener a su familia en
Bagaces, Cafias 0 Liberia y trasladarse ellos solos a realizar las labores productivas en la

zZona,

A diferencia de otros asentamientos, el grado de escolarizacion era alto, debido a que buena parte
de los beneficiarios eran profesionales. El 40% de los duefios de parcelas tenian nivel de
estudio de secundaria y universidad (IICA 1993). Aunque buena parte de los productores
vivia foera del Asentamiento, casi todos dependian en gran medida de los mgresos de las
parcelas, incluidos los profesionales. Estos dltimos complementaban sus ingresos por la

venta de servicios profesionales a otros productores del mismo Asentamiento.

En este escenario, el SENARA tuvo un papel decisivo en términos de agpacitacion y logistica,
ademds de servic como intermediario entre los productores y otras instituciones
gubernamentales. Los productores participaban activamente en reuniones promovidas por

SENARA para definir planes de trabajo, acceso al crédito y distribucién del agua Como
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mediador entre las necesidades de los productores y el SENARA, existia k& Socdedad de

Usnarios de Bagatzi.

Los productores no solo estaban involucrados en actividades relacionadas con el uso del
agua de mego y la produccién de arroz sino que también tenian organizaciones para el
manejo del agua potable, la construccién de caminos, la compra de insumos por medio de
una  cooperativa  (Coopebagatzi) y obras dedicadas a infraestructura dentro  del

Asentamiento.

®  Atributos fisicos: La principal distincién fisica en aquel momento era que el agua de
riego que utilizaban los productores provenia del Rio Piedras. Para extraer el agua se
utilizaban cuatro bombas, operadas por SENARA y cuyo costo de operacion era
subvencionado por la misma institucién. En Ia época de verano el agua era un facor fmitante
de la siembra, ya fuera por la capacidad de las bombas o por el bajo caudal del do. Las

parcelas de ese entonces fueron sembradas exclusivamente de Arroz.

Las parcelas del Asentamiento eran bastante simétricas, de no miés de 10 hectireas por
productor, provistas de infraestructura de diego revestida con comcreto. Al inicio de
operacién del sistema, la escasez de agua provocaba que los productores no pudieran
sembrar la totalidad de la parcela y tuvieran que conformarse con apenas el 50% de 1a
misma. S embargo, conforme mejoré la organizacién de los productores en relacién al uso
del agua, llegaron a sembrar el 85% del total de drea disponible en el verano del 92 (Mudllo y
Pizarro 1993), con rendimientos por hectirea de hasta 8 toneladas de arroz seco y limpio™

(Pérez 2002).

® Atributos de la comunidad: El hecho que los productores vivieran cerca o dentro del
propio Asentamiento y que interactuaran entre si frecuentemente, no solo en relacién al
agua SINO en Otras situaciones, motivd el comocmients mutno entre los productores. Hsto
generd niveles de confianza importantes, al puato que en muchos casos, existian sistemas de

fianzas cruzadas para acceder a créditos bancarios.

Aunque los productores no aceptaban la propiedad colectiva de 1z tierra, Ia mayoria de ellos

preferia algin tipo de forma de organizacién colectiva que brindara servicios de apoyo en la

1% En 1983 los rendimientos minimos ezan de 7.3 2 8 4 toneladas por hectirea en la cosecha de verano (Pérez 2002)
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compra de msumos y comercializacién (SENARA 1985). Adicionalmente, el alquiler de

parcelas era una prictica muy poco difundida en la época.

La juventud de los beneficiarios, los buenos resultados productivos del arroz, més la
tenencia de tierra propia para sembrar y vivir, son factores que pudieron motivar a los
productores a tener buenas expectativas de su futuro en el Asentamiento. En el lenguaje del
DAI, estos factores generan bajas lasas de descuento de los beneficios futuros, lo cual conduce a
mayores horizontes de planeacién y una menor tendencia a la sobre utilizacién de los
recursos en el presente. Esto a su vez los mottva a realizar inversiones en acuerdos

cooperativos mas duraderos, cuyos beneficios se obtienen en el mediano y largo plazo.

® Reglas efectivas: Algunas de las reglas principales que existian en relacién al uso del
agua eran las siguientes. La asignacién del agua era relativamente equitativa, organizada de
acuerdo a Zurmos de riggo. La coordinacidn en el calendatio de siembra, el trabajo de un
canalero expenimentado y el mantenimiento de estructuras de medicion calibradas,

facilitaban el riego por tumnos en el Asentamiento.

Como el agua era un factor escaso, los drenajes finales en los bloques de parcelas eran
practicamente nulos. Aquel productor que tenia més agua de la necesaria, debia pasarla por
medio de un drenaje lateral hacia la parcela de su vecino. Asi, la remtilizacion del agna era una
costumbre muy frecuente entre los usuarios del Asentamiento. Adicionalmente, muchos de
los conflictos operativos cormunes en el servicio de riego, eran resueltos directamente en la

Sociedad de Usuarios de Bagatzi, la cual era elegida por los propios usuarios.

Por otra parte, el mantenimiento de los canales de riego estaba a cargo de la Sociedad de
Usuarios. Aunque el reglamento del servicio de riego obligaba al SENARA a realizar todo
los trabajos de mantenimiento de canales hasta la entrada de las parcelas, la Sociedad de
Usuarios realizaba los trabajos de mantenimiento dentro del Asentamiento, gracias a un

acuerdo informal entre SENARA y la Sociedad de Usuarios.

Bajo este arreglo, cada productor debia limpiar el frente de su parcela y parte del canal
madre. El dinerc que SENARA hubiera tenido que desembaolsar a sus operatios o a una
cuadrilla externa, se lo trasladaba a la Sociedad para que esta lo invirtiera en la construccién
de caminos, prncipalmente. Este sistema funcioné relativamente bien durante esta época,

sin embargo, luego colapsd debido a que muchos usuarios dejaron de colaborar en estas
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actividades. Las razones de la caida de este sistema se analizan posteriormente, en el

escenario de la realidad actual del Asentamiento.

La evidencia encontrada por Ostrom (1992) en diferentes sistemas de riego en el mundo
revela que las motivaciones para invertir en capital social en estos proyectos estd relacionada
con tres factores: usuarios de riego con amplios horizontes temporales, suficiente escasez o
necesidad que obligue a los productores a organizarse y una diferencia significativa en sus

ingresos generada por el nivel de organizacién.

Las condiciones iniciales del Asentamiento coincidian con los requisitos anteriores para
nvertir en la formacién de capital social, el cual se expresaba en las diferentes actividades
conjuntas que realizaban los usuarios en relacién al manejo del agua y las actividades
productivas en general. Los usuarios sentian que el arreglo entre SENARA y la Sociedad de
Usuarios para la limpieza de canales era provechoso, ya que el dinero conseguido servia para
mantener los caminos en buen estado, facilitando el transporte de insumos y la salida del

arroz en tiempo de cosecha

Asimismo, la organizacién de los productores para promover la reutilizacién del agua y
minimizar el desperdicio tenia beneficios inmediatos porque les permitia ampliar el 4rea
sembrada durante la época de verano. Los conflictos normales que podian ocursir en este

proceso de asignacidn del agua eran canalizados efectivamente por la Sociedad de Usuarios.

* Interacciones y resultados: La escasez del agua, la relativa homogeneidad de los
parceleros, las expectativas futuras y el incipiente capital social fueron elementos que
contribuyeron a una solucién colectiva de los problemas de provisién y utilizacién del agua

en el Asentamiento Bagatzi a principios de los afios noventa.

Este trabajo de cooperacién entre productores fue apoyado por el SENARA gracias a la
capacitacion en la aplicacion del agua y en la nivelacién de los terrenos para lograr un mejor
aprovechamiento del agua. La participacién de los usuarios en actividades conjuntas y el
éxito parcial de las labores de mantenimiento por parte de la Sociedad de Usuarios,

fortalecid los lazos de trabajo cooperativo en el Asentamiento™

'3 Entre mds estables y profundas sean las interrelaciones sociales mayor es la probabilidad de lograr seluciones colectivas de
los dilemss de recursos comunes (Bravo 2002). Bl contacto repentivo ¥ la confianza entre productores genera reputacion y
nommas de reciprocidad mutuas, las cuales no solo inciden sobre Ios niveles de cooperacién sino que tienen un efecto de
tefuerzo sobre los niveles iniciales de confianza (Osteom 2002)

116




El nivel de colaboracidn entre usuarios y desarrolio de capital social en torao a la escasez del
agua, se tradujo en un bajo desperdicio de agua en las parcelas. El esmudio de eficiencia de
retencidn realizado en el bloque de parcelas CL-3 de Bagatzi por Murillo y Pizarro (1993)
evidencia este resultado’. En dicho estudio se encontrd un nivel de eficiencia de retencién
de 93.6% para todo el bloque CL-3, lo cual implica que apenas el 6.4% del agua aplicada en
las parcelas se perdia en el drenaje final Ademds, los productores lograron sembrar casi la
totalidad del 4rea disponible, con rendimientos bastante altos, lo cual incrementd
significativamente sus ingresos. Fstos mismos autores enfatizan en que la organizacidén
comunal facilitd los turnos de riego y la reutilizacién del agua, elementos fundamentales para

lograr los niveles de eficiencia de retencidn encontrados.

Otro resultado importante fue la buena calidad del servicio de riego que tenian los usuarios,
gracias a su mvel de organizacidn y la labor de mediador de la Sociedad de Usuarios ante el
SENARA. Ea esa época, los problemas operativos se resolvian con rapidez por la Sociedad
de Usuarios y el servicio ofrecido por el canalero era 2 veces al dia, 365 dias al afio. Fsto
permitia tener un control mas preciso de las entregas de agua y las pricticas de los usuarios,
lo cual reducia l2 intensidad de los conflictos al existir una nocién de equidad y justicia en las
entregas. Bl monitoreo y control de los excesos de utilizacién del agua eran més faciles de
corsegir v detectar gracias al trabajo constante del canalero v el grado de conocimiento

mutuo entre los parceleros del Asentamiento.
*  Evaluacién de los resultados

Equidad: Se refiere a la equivalencia proporcional entre beneficios y costos (Ostrom 1992).
Esta definicidn se puede ampliar para considerar Ia equidad fiscal, distributiva y participativa
(Aylward y Fernandez 1998). La equidad fiscal® se refiere 2 la medida en que los costos
administrativos corresponden a los beneficios derivados del diego. La equidad distributiva
indica el grado en que los bepeficios de un arreglo institucional son repartidos
equitativamente entre todos los actores. Por Gltimo, la equidad participativa involucra la
posibilidad que los actores expresen sus opiniones durante el proceso de alcance de
resultados, Ia habilidad de Jos mismos para obtener informacién del proceso y el grado de

poder que tienen en la toma de decisiones.

12 Hste estudio se presentd en el capitulo de uso del agua en el DRAT
3 Este concepto fue introducido inicialmente por Olson (1969) y destacado por Coward (1979) como caracteristica decisiva
de los sistemnas de tego exitosos (Ostrom 1992)
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El marco institucional usado a principios del novents, promovia la equidad en los tres
sentidos anteriores. Aunque el costo administrativo de suplic el agua era subsidiado por
SENARA, el trabajo de los usuvarios en las labores de mantenimiento mss la Organizacion
necesadia para los turnos de riego y la reutilizacion del agua, constituian costos importantes
para los productores. De esta forma existia cierta proporcionalidad entre el trabajo de los

usuarios y los beneficios que estos derivaban del rego.

La homogeneidad de parcelas més las reglas del uso del agua, evitaban que algunos usuarios
se beneficiaran mds que otros del servicio de rego. Ademds, la posibilidad de los
productores de nombrar a los miembros de la Sociedad de Usuarios, lz asistencia periddica a
reuniones con la Sociedad y el SENARA, mis el apoyo téenico de esta dltima, hacian que ¢l
proceso fuera relativamente equitativo, con oportunidad de pasticipacién de todos los

actores en la toma de decisiones relacionadas con €l uso del agna en el Asentamiento.

La importancia de que los aspectos de equidad sean considerados efectivamente por los
individuos en la toma de decisiones, seré explorada con detalle en el dltimo inciso de este
capitulo 2 partir de un ejercicio experimental. En este ejercicio se encuentra que la mayoria
de mdividuos prefiere zesultados equitativos en lugar de aquellos que implican una ganancia

desigual para alguna de las partes.

Monitoreo y sanciones: La inversién en actividades de monitoreo y sanciones se explica
. e . ) s . .
por la presencia del “acatamients cnasi-voluntaris”, el cual consiste en que el acatamiento a las
reglas es voluntario porque no existe coercidn directa pero si existen penas para aquellos que
son detectados rompiendo reglas. Los individuos adoptan una estrategia de acatamiento
cuasi-voluntario cuando esperan que los otros individuos también la mantengan. De esta
forma, el grado de acatamiento de uno depende del grado de acatamiento del otro, debido a
. o 3 H i » 4
que mngun usuario quiere ser tomado como “tonto” al guardar una regla que los demds

4
rompen'™,

Las reglas de turnos de rego y la reutilizacién del agua aplicadas en el Asentamiento,

implicaban costos de monitoreo bajos. La supervisién constante del canalero mas la

atencion de la persona que tenia el rurno de riego para que el usuario del lado dejara de regar

12 5i I obediencia a las reglas depende del cumplimiento de otcos, ¢cudl es la tsa de acatamiento que asegun el compromiso
grupal en el largo plazo?. La respuests es relativa ya que en alpunos casos donde los beneficios de romper la zegla son altos
para el infractor y los costos provocados sobre otros son excesivos, es necesatio un grado de acatumiento del 100% No
obstante, en casos de crsis econdmices v donde no existe el pelipro de sobreexplowmcion del recussc comin, diganas
comunidades tolerzn remporalmente tasas de acatamiento ligeramente infedores al 100% (Osteom 1992)
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cuando le correspondia, facilitaba un sistema de monitoreo mutuo transparente y
relativamente facil de implementar. En este escenario, el monitoreo era efectivo y reforzaba

el cumplimiento de las reglas porque habia certeza que Jos todos cumplian Jas mismas',

No hay reportes de sanciones efectivas aplicadas a los usuarios de la época, lo cual puede
implicar tres cosas. Primero, es posible que el grado de cumplimiento de las reglas fuera muy
alto, lo cual se reflejaba en el exitoso manejo de una cantidad limitada de agua. Segundo, las
sanciones podian ser sociales, por pérdida de reputaciéon del infractor, sin embargo,
establecer con certeza esta opcidn es muy dificil. Tercero, la maplicabilidad de las sanciones

|
impuestas es la otra alternativa.

Hsto {ltimo, es vilido para el caso de los trabajos de mantenimiento de la Sociedad de
Usuarios, donde esta no tenia posibilidades legales de sancionar a los productores que no
participaban en los trabajos, con el agravante que estos de todos modos obtenian el servicio
por parte de SENARA. De esta forma, aunque hubiera un monitoreo de bajo costo y
transparente, la imposibilidad de aplicar sanciones y restringir el fres-riding imposibilitaron el

desarrollo de un monitoreo efectivo a largo plazo.

Las posibilidades de disminuir el free-riding y el estudio de las circunstancias bajo las cuales es
mds probable su aparicion, se estudian con detalie en la parte final de este capitulo con la

ayuda de un ejercicio experimental.

135 5i alguien es detectado como infractor y sila falts se infosma a toda la comunidad de usuarios, ka reputacide del infractor
dependeré del cumplimiento de s reglas en el faruro. Si los otos usuatios presumen gue ¢l infractor acatars Ias replas en el
futuro no hay razén para que abandonen sus estrategias de acatamieato. Los problemas se presentan cuando el infractor es
reincidente lo cual genera incentivos para que los usuarios salgan de sus estrategias cuasi-voluntzrias
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Atributos fisicos
* Agua proviene de ARCOSA
= Aungque Jos canales tienen la
musma capacidad de antes, la
mayor contmuidad en el flujo de
agua evita la escasez del recurso,
ann en verano
= Area 1000 hectireas

Figura 11. Modelo DAI para el caso actual del Asentamiento Bagatzi

Atsibutos de ia comunidad

»  Honzontes ternporales han
cambiado, hay incertidumbre

= Ha habido experiencias
negativas de trabajo comunitanio

Reglas en uso
= No hay turmos de niego, no
se reutiliza el agua
= No hay mnstancias de
resolucion de conflictos
menores
= Todo el mantenumento y
asignacion del agua lo hace
SENARA
* Bl capital social estd
debilitado

Y

Arena de accién
*  Tres actores principales:
SENARA, ICE y productores
wndependientes
= Viven dentro o cerca del
Asentamuiento
*  Lacosis del arroz obliga a
buscar fuentes alternas de ingreso
*  Tienen Coopebagatzi y otros
proyectos conjuntos menores
»  Existe el alquiler de parcelas

Interacciones
= No hay tmbajo conjuato
entre usuanos y SENARA para
resolver problemas de
asignacion y uso apropiado del
agua. Bs uma refacidn vertical,
donde SENARA centraliza
todas las funciones

Resultado
* Pobre uso de agua
en las parcelas,
eficiencia de retencidn
de 69% en CL-3
= Mantenimiento de
canales por parte de
SENARA
= Deteroro en
calidad en el servicio

de niego

f

Evaluacién
=  Equidad
»  Monitoreo y
sanciones
= Resolucidn de
conflictos

Fuente: Elabomcin propia




6.3.3.2, Escenario actual del Asentamiento

* Descripcién de la arena de accién: La figura 11 resume el modelo DAI para la situacién
actual del Asentamiento. La conformacién actual del Asentamiento es diferente a la existente
hace 10 afios. Los actores principales son productores independientes, SENARA y el ICE. La

Sociedad de Usuarios no funciona.

La productores son relativamente heteragéneos, ya que el grupo de profesionales que fue seleccionado

mucialmente se ha ido casi por completo del Asentamiento. En los dltimos afios han legado

nuevos productores y el alquiler de parcelas es significativamente mas alto que en la época
inicial™®.

Este movimiento de productores ha ocurrido principalmente por problemas con la produccion
de arroz. En este sentido se cita los problemas financieros ocasionados por la quiebra de Ia
Arrocera San Rafael, con la cual muchos productores tenian relacién comercial. Adicionalmente,
se destaca las plagas de ratas, la contaminacién de malezas en las parcelas y los costos crecientes
del sector. Estos problemas han motivado la salida de muchos productores iniciales y la

busqueda de ingresos adicionales por parte de los que se han quedado.

En la actualidad existe una relacion paternalista entre ¢l SENARA v los usuarios. Todas las
labores de mantenimiento y asignacién del agua corresponden al SENARA, ya que la Sociedad de
Usuarios no funciona. El trabajo de los usuarios se limita a esperar que pase el canalero para
pedirle servicio. No existe mediador entre los productores y el SENARA, si algin usuario tiene
algiin reclamo o disconformidad debe trasladarse a las oficinas del SENARA en Cafias a expresar

su queja.

Aunque el ICE no tiene presencia fisica en el Asentamiento, sus decisiones afectan los caudales
disponibles para los productores y en casos donde generan escasez, puede causar altos costos a
los usuarios y al SENARA, sobre todo por lo impredecible de dichas decisiones.

A pesar de la caida en el nivel de organizacién del Asentamiento, Coopebagatzi ha logrado

127

manteperse™ funcionando. Adicionalmente, existen algunos proyectos comunales para el

establecimiento de un Centro de Salud y otras obras de infraesteuctura para el Asentamiento.

126 Debido al escaso control agrario v a la ilegalidad de la prictica, no existen datos exactos del nivel de alquiler de parcelas Por esta
razon, sunque hay 100 parcelss registradas, no es posible conocer con cetteza el nimero de productores No obstante, los
entevistados coincidieron en que el nivel actual de alquiler es mis alto que la situacion inicial

¥ Eg Iz actualidad la cooperativa retoma fuesza debido a un proyecto conjuato con la ORT para el control de plagas en arroz
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* Aributos fisicos: En la actualidad la escasez de agua es mucho menor que hace 10 afios y
no hay necesidad de bombear del Rio Piedras™. Salvo en los momentos donde las oscilaciones
de caudal provocadas por el ICE causan problemas de abastecimiento, en promedio, el productor
puede producir en secano sin los problemas de limitacién que sufria hace 10 afios. De hecho, no
hay dificultades para sembrar de arroz la totalidad del drea de las parcelas, la cual alcanza las 1000

hectareas.

Los rendimientos en arroz han caido significativamente™. FEn Ia acrualidad se obtiene una
productividad por hectdrea que oscila entre 3.4 y 4.3 toneladas en verano (Pérez 2002). La caida
en la productividad por hectirea se atrdbuye a la baja investigacién en nuevas varedades de
semillas, la menor respuesta del cultivo a fertilizantes, la tolerancia de las plagas a los pesticidas
tradicionales y la pérdida de fertilidad del suelo por el fangueo (Pérez 2002).

* Atributos de la comunidad: FEs dificil determinar el cambio en los atributos de una
comumidad, sobre todo cuando muchos son valores internos, imposibles de observar. No
obstante, se puede inferir ciertas atributos a partic de hechos observables que podsdian facilitar o

no el logro de soluciones cooperativas.

Para empezar, la inestabilidad que provoca la crisis del arroz como actividad productiva, genera
wncertidumbre en los productores y los motiva a buscar alternativas fuera del Asentamiento. Hsto
puede reducir los incentivos para trabajar en la formacién de organizaciones relacionadas con el
uso del agua, ya que este proceso es costoso y en Gltima instancia, tiene naturaleza de bien
publico. Ademis, la necesidad de organizacién en torno al agua se reduce porque o existe el
nivel de escasez previo, asi que, no hay razén de peso para invertir en un proceso de organizacion

que no sinde beneficios en el corto plazo.

La soluciones cooperativas en el manejo de recursos comunes son un proceso circular, de
reforzamiento mutuo entre la reputacion, la reciprocidad v la confianza existente entre los
usuarios. St alguno de estos elementos se rompe, se inicia una reaccién en cadena que usualmente

termina en un nivel de cooperacién mas bajo (Ostrom 1994, Bravo 2002).

La confianza mutua en el Asentamiento podriz haber disminuido por las siguientes razones: la

experiencia negativa con Ja Sociedad de Usuarios, un menor conocimiento entre los productores

1% Aunque existe la misma capacidad de ln infraestructura de canales que antes, la mayor continuided de Iz ofera de agua
proveniente de ARCOSA hace que los caudales disponibles para los usuarios sean mis altos en la aceualidad.
® Para més detalles de la produccién de arroz actual en Bagawi vésse anexo B de este documento
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debido al mayor nimero de los mismos, el alquiler de parcelas v la escasa presencia de los
productores en el Asentamiento. Este escenario es propicio para que los usuarios busquen
beneficios gratis del trabajo de unos pocos, lo cual desmotiva la formacién de organizaciones. Lo
miés probable entonces, es que los productores elijan estrategias individuales de trabajo donde la

cooperacidn con Otros es escasa.

* Reglas efectivas: Las reglas efectivas del uso de actualidad son muy distintas 2 las que
existian previamente. No hay turnos de riego, los calendarios de siembea no estan organizados v
las estructuras de medicién no estin calibradas. Como el agua no es un factor escaso, los drenajes
finales en los bloques de parcelas son relativamente altos y no hay reutilizacién del agua entre las
parcelas. Adicionalmente, los conflictos operativos comunes en el servicio de riego deben ser
resueltos personalmente entre el canalero, los usuarios y el téenico del SENARA encargado del

Asentamiento. Las quejas mayores deben ser elevadas a la oficina de SENARA en Cafias,

La obtencién de agua por medios ilegales {rotura de candados, obstruccidén de canales) es
frecuente, sobre todo cuando hay descensos en los niveles de caudales debido a la baja
generacion del ICE. Sin embargo, la escasez del agua motiva actuaciones individuales, donde

muchos de los usuarios piensan mds en su bienestar inmediato que en el de su vecino.

El comportamiento anterior se asemeja a las actuaciones individuales descritas por el dilema del
posionero y la tragedia de los comunes. Fl problema de estas conductas es que inician upna
reaccion ciclica donde la confianza se deteriora entre los usuarios y la reciprocidad se dirige a

devolver el dafio sufrido, con lo cual los niveles cooperativos caen afin miés.

Por otra parte, los trabajos de mantenimiento que realizaba la Sociedad de Usuarios fracasaron
porque la misma no tenia posibilidades de ejercer coercién o alghn tipo de medida correctiva
para aquellos usuarios que no deseaban contribuir en el trabajo comunal. La Sociedad nunca tavo
potestad legal para obligar los usuarios a trabajar, ya que por Reglamento, el SENARA tenia (y
sigue teniendo) la obligacién de prestar el servicio de mantenimiento. De esta forma muchos
usuarios podian negarse a colaborar y aiin asi recibian el servicio de parte de SENARA. Esto
disminuyo Ia cantidad de dinero que recibia la Sociedad y en Gltima instancia, desmotivé a los

productores que si colaboraban con el mantenimiento.
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* Interacciones y resultados: Han In actualidad el nivel de cooperacion existente es s bajo
que bace diez afios. Para empezar los productores no tienen mcentivos para Otganizarse
alrededor de un recurso que€ 1o es escaso. Luego, la centralizacién de todas las actividades del
servicio de riego en manos de SENARA a provocado una relacidn paternalista, donde log
usuatios no tienen ninglin inceativo para cooperar™. El costo subsidiado del agua de rego es
oteo elemento que ayuda a esta visién ya que los usuarios ni siquiera cubren los COSTOS Operativos

de mantenimiento del sistema a través de las tarifas,

La escasa valoracién del agua debido a su abuadancia relativa, la heterogeneidad de log
parceleros, las restricciones legales para el trabajo de una organizacién de usuarios y €l bajo nivel
de capital social existente, son elementos que restringen una solucién colectiva de los problemas

actuales de provisién y utilizacidn del agua en el Asentamiento Bagatzi

El desperdicio de agua en la actualidad se refleja en los altos niveles de drenaje de las parcelas, Jo
cual contrasta con la situacién g principios de los noventa. Fn el estudio de eficiencia de
retencidén realizado a principios de este afio en Bagatzi y que se zeporté anteriormente en este
documento, se detalla que el nivel de eficiencia encontrado es de 69%, lo cual implica que el 31%
se pierde en el drenaje final, Este resultado contrasta con el nivel previo de eficiencia encontrado,
93.6%, lo cual refleja la falta de preacupacion de los parceleros y del mismo SENARA, por un

recurso que ahora, excede las necesidades reales del Asentamiento.

Como consecuencia de Ia centralizacién de las actividades en manos de SENARA, Ia calidad del
servicio de riego se ha deteriorado™ Lo mds evidente es que en la actualidad el servicio prestado
s0lo va de lunes a viernes, dejando los fines de semans para la atencién de casos de emergencia
(fugas, problemas mayotes en canales principales) por parte del canalero. La frecuencia de
servicio del canalero durante el dia es menor, aunado a una menor presencia de los productores
en la zona, facilita el vandalismo y el bloqueo deliberado de canales por parte de algunos
usuarios. Este problema se agrava cuando los canales Henen niveles bajos, ya que el incentivo

para tomar agua por medios ilegales es mayor que las sanciones efectivas esperadas en caso que

3% En escenarios de gestion piblica del servicio del tiego, la presencia de incentivos perversos salta de forme inmediata Como el
sistema es manejado por el gobiemo y los politicos, estos tenden Bjar ¢l éxito del desempeiio de un sistemsg de Hiego en metas
cuantificables commo nimero de hectireas regadas o ndmero de usuados atendidos, desconociende por completo In impostancia de
las instituciones locales y el capital social (Ostrom 1992,

11 SENARA también ha sufrdo reducciones de pemonal calificado, los cuales repercuten en la zona, A inicios de Ios novents habia
2 ingenieros paca atender las 700 ha del Asentamiento, abora selo hay 1 para stender 1000 ha vy edemds debe distribuis su tiempo con
I atencién de oteo Asentamiento {Ajan 2603)
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se descubra la falta™. Ademss, en un escenario donde el robo de agua es frecuente, Ias sanciones

sociales que recibe el infractor suelen ser pequefias.
»  Evaluacién de los resultados

Equidad: El marco institucional actual no promueve la equidad fiscal, administrativa o
participativa. Los beneficios que reciben los usuarios por el servicio de rniego son
desproporcionados al costo en que incurren por obtenerlo. Los usuanios no realizan ningin
sacrificio en términos de organizacidn u oferta de mano de obra para el mantenymiento de los
canales. La tarifa que pagan no cubre los costos administrativos del sistema y no representa mas

all4 del 8.48% del beneficio total extra en su produccién por disponer de agua de riego™.

La falta de sanciones efectivas para los que utilizan agua ilegalmente abre la posibilidad que
algunos usuarios se aprovechen de la sttuacién v obtengan mas beneficios que otros. Ademds, la
escasa o nula participacion de los usuarios en relacion a las decisiones referentes a la asignacion,

mantenimiento y secvicio en general del sistema, los pone en una posicion de receptores pasivos

de las decisiones del SENARA y del ICE.

Monitoreo y sanciones: La centralizacién de la actividades de asignacion y provisién en manos
del SENARA, incrementa los costos de monitorear el comportamiento de los usuarios. Los
usuarios que se dan cuenta de las practicas ilegales de otros, no tienen incentivos para
denunciarlos, ya que no existe certeza que el infractor sea castigado por SENARA ni hay forma

de lograr algtn tipo de castigo social efectivo.

Ademis, en Gltima instancia, el monitoreo tiene naturaleza de bien pihblico, por lo que el
mdividuo que controla y denuncia enfrenta todos los costos mientras que los beneficios son
compartidos con los demids. Ante la incertidumbre de los beneficios y altos costos de denunciar,
muchos individuos optan por no acusar v prefieren actuar dlegalmente, ya que otros lo hacen y no

son castigados.

Como se discutié anteriormente, 1a ausencia de controles efectivos y de un adecuado marco legal
apropiado para la Sociedad de Usuarios, impididé que los trabajos de mantenimiento en canales

por parte de los usuarios continuazan. De nuevo, Iz centralizacién del poder en manos de

832 A pesar que el robo de agua es frecuente en el DRAT, son muy pocos los casos donde se logra demostrar que el acusado fue el
culpabie de la falta Pero 2dr cuando se demuesten I culpabilidad, 1a pena es relativamense baja, ya que en muchos casos obliga a
pagac el doble del valor del candado roto.

133 Estg descrbe en detalle en el capitulo del efecto de Ios incentivos econdmicos en & uso del agua en el DRAT
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SENARA impide que de forma efectiva los usuarios se puedan organizar y determinar por si

mismos el manejo del agua en el Asentamiento.

6.3.3.3. Sintesis del caso de estudio

La organizacidn de los usuarios es una alternativa viable y efectiva de manejo del agua cuando existe
un factor que incentive la cooperacién. La escasez del recurso hidrico fae el factor decisivo en el
Asentamiento, gracias al cual los esfuerzos colectivos representaban una opcién rentable para los

- 134
usuarios®

- No obstante, si no hubiese existido confianza y reciprocidad mutua, un conjunto de
reglas establecido con monitoreo efectivo de las actuaciones de cada usuario, ademas de una

perspectiva compartida del futuro, los productores no hubieran podido organizarse con tanto éxito.

La labor de SENARA como soporte téenico v la apertura de espacios comunes de discusién de
problemas fue esencial en el proceso inicial de la organizacién. Esto evidencia que una intervencién
estatal bien dirigida, puede promover efectivamente el nivel de organizacién de un grupo de

productores.

El papel de la Sociedad de Usuarios fue fundamental en la organizacién ya que no solo actué como
mediador entre las necesidades de los usuarios y el trabajo del SENARA, sino que constituyé un
mecanismo efectivo de solucién de conflictos operativos. Aunque la lahor de los mecanismos de
resolucion de conflictos no garantiza por si sola la permanencia de las institaciones, es dificil pensar

en un sistema complejo de reglas que sobreviva sin ellos.

Por otra parte, el estudio de caso confirma la importancia de ua principio que caracteriza a aquelias
instituciones exitosas en el manejo de los recursos comunes: 2 los usuarios se les debe reconocer el
derecho a organizarse (Ostrom 1992). Esto implica dades potestad legal para determinar sus

propias reglas, de acuerdo a la realidad local,

El fracaso de las labores de mantenimiento de la Sociedad de Usuarios se deben a la ignorancia de
este poncipio. En ningln momento se le confirié la potestad a la Sociedad de Usuarios para actuar
y ejercer control efectivo, sobre todo en el momento donde la composicién del Asentamiento
cambi6 hacia una mayor heterogeneidad de usuarios que, seguramente introdujo diferencias en las

expectativas futuras y menotes niveles de confianza y reciprocidad mutuos. Estos elementos en

134 Fujita ef al (1999) realizaron un estudio en 46 asociaciones de eegantes en Filipinas donde encontraron evidencia estadistica que
demuestra que la accion colectiva es dificil de logrr cuando el agua no es factor limitante
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conjunto aumentaban la motivacidn de los usuarios por disfrutar gratis del trabajo de otros, sin
embargo, el marco legal que obligaba a SENARA a cumplir con el mantenimiento de los canales,
lejos de reducir esta motivacién, introducia un iscentivo perverso, de forma que los mdividuos

veian més atractiva la alternativa de no cooperar con la Sociedad de Usuarios.

La falta de autonomia legal de la Sociedad se puede ver, de acuerdo a Ostrom (1992), como una
restriccidn al desarrollo del capital social. Este debe ser moldeado con los afios, lo cual mmplica que
se debe dar oportunidad a que las instituciones evolucionen y se adapten a las exigencias del
entorno. No obstante, esto no se le permitié a la Sociedad, la cual estuvo atada para ejercer un
mejor control que desmotivara los incentivos de free-riding por parte de los individuos. Este error
reflejo la falta de enteadimiento de cémo crear, mantener y usar el capital social existente en ese
momento y ademas, demuestra que los esfuerzos por desarrollar, o al menos facilitar O1ganIZaciones

sociales, no ha sido prioridad para el SENARA™,

Reacttvar la organizacion del Asentamiento en torno al uso del agua de riego es una labor dificil,
que requiere tiempo y recursos. Una organizacidn no se puede establecer a partir de un decreto o
reglamento formal, se debe forjar a partir de las caracteristicas sociales y fistcas de un lugar,
promoviendo la confianza y reciprocidad mutua de los usuarios en distintos escenarios. La
autonomia Jegal para ejercer el control y determinar sanciones debe estar en manos de los usuarios,
sin embargo, debe existir como elemento fundamental, una necesidad que los obligue 2 iniciar un

proceso costoso y de largo plazo que les brinde un beneficio sustancial.

Por estas razones la reorganizacion de la Sociedad de Usuarios en Bagatzi requiere voluntad politica
para tzasladar potestades legales a los usuarios y para brindar capacitacién constante a los MISIOS,
10 solo en el riego, sino también en qué sembrar y dénde vender, de forma que la produccion
agricola en el lugar sea atractiva. Esto aunado a un mejor control agrario y mayor coordinacién con
las actividades de generacién del ICE incrementaria las posibilidades de que los propios usuarios

sean los que administren el sistema de rego.

135 Sepin Coward (1985), el pensamiento convencional que dio ongen & muchos de los sistemas actuales de dego en el mundo,
subordiné I organizacidn social a los factores técnicos y de ingeniera. Detalles del enfoque tecnocritico de formacién del IDRAT se
discuten en el capitule de disgnéstico en este documento. Asimismo, Alvarado (1999) y Villalta (1992, 1993), traran extensamente
este terna.
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6.4. Experimentos econémicos y el DAI

La confianza que un individuo tenga en otros, la inversién en generar una reputacion de
confiabilidad y la probabilidad de utilizar normas de reciprocidad, son aspectos fundamentales que

condicionan el comportamiento de los individuos en esceparios donde la accién colectiva es

deseable.

Los experimentos econémicos son una herramienta poderosa para estudiar el efecto de la
confianza, la reciprocidad y Ia reputacién sobre el comportamiento de los individuos en situaciones
donde los beneficios del trabajo colectivo superan a los beneficios del interés privado. La estructura
formal de un juego o expetimento econdmico procura tener los mismos componentes que la
situacion de la accién del modelo DAL De esta forma, el analista puede modificar algunas reglas del
juego para observar el comportamiento de los individuos en esa nueva situacién. Como las
instituciones son las reglas efectivas que gobiernan el comportamiento de grupo, el cambio en
alguna de ellas equivale a un cambio en el marco institucional de referencia para upa accion

particular.

El andlisis de diferentes marcos institucionales dentro del DRAT requiere predecir el
comportamiento de los usuarios dentro de estos esquemas. Por esta razén, es muy importagte
conocer el efecto de la confianza, la reciprocidad y la reputacién sobre las decisiones de individuos

que se enfrentan a problemas similares a los que se desarrollan en un sistema de riego.

Con este propdsito se disefiaron y aplicaron tees experimentos econdmicos distintos. Fl primero,
llamado juego de provision, sirve para estudiar los incentivos de los individuos para contribuir a un
objetivo grupal, en un escenario donde lo éptimo es actuar individualmente. El segundo, lamado
juego de confianza, trata de observar el efecto de la confianza, la reputacién y la reciprocidad sobre
las decisiones individuales. Por dltimo, el juego de ultimdtum pretende estudiar el efecto del

altruismo y la expectativa de comportamiento de otros sobre las decisiones de las personas.

Como se detalld en la seccidn de materiales y métodos, los tres juegos disefiados se aplicaron a dos
grupos separados. El primero, un grupo de estudiantes de diferentes maestrias de CATIE y el
segundo, un grupo de productores que cultivan difesentes productos dentro del DRAT,
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6.4.1. Juego de provisién

El estudio de caso en Bagatzi demostrd que la imposibilidad de Limitar el Jree-riding de algunos
usuarios, fue una de las causas por Ias cuales las labores de mantenimiento de la infraestructura de
tiego dej6 de estar en manos de la Sociedad de Usuarios. Dado que el frae-riding ha demostrado ses
un problema real dentro del contexto del DRAT, es necesario profundizar en las causas que
condicionan esta tendencia de comportamiento y en los mecanismos que pueden reducir la

presencia de este fendmeno en una comunidad de individuos.

Como se mencioné en la inciso inicial de este capitulo, el mantenimiento de los canales de riego
puede ser analizado y modelado como un caso de provisién de un bien ptiblico puro. El mecanismo
de contribuciones voluntarias (MCV) es el modelo institucional més usado en economia
experimental para examinar la provision de bienes pitblicos (Holt y Davis 1993). Este modelo, en su
forma tradicional, es un juego repetitivo simple cuya forma bésica incluye un grupo de personas que

realizan decisiones de inversidn de forma individual pero simultinea.

El objetivo de este ejercicio es observar la forma en la cual los individuos resuelven un dilema
soctal, es decir, una situacién donde los beneficios sociales de la actuacidn cooperativa superan 2 los
beneficios que obtienen los individuos actuando aisladamente, Este juego se construye de tal forma
que los mcentivos que enfrentan los participantes los motivan utilizar el free-riding como estrategia de

actuacion, sin embargo, este comportamiento va en contra del interés grupal.

En cada decisién, los jugadores deben asignar una dotacién fya de recursos entre una cuenta
privada y una cuenta comén a todos los participantes. Las ganancias provienen de esta decisién, sin
embargo, los beneficios de la cuenta privada dependen exclusivamente de la decisién individual
mientras que las ganancias de la cuenta comin dependen de la suma de las decisiones de todos los
participantes. La cuenta comin representa el bien piiblico, ya que la misma es no-exclusiva ¥ no
tival en el consumo. Partiendo del trabajo de Holt y Laury (2002), el MCV se puede formalizar de la

siguiente manera:

Sea n el nimero de individuos, E la dotacidn de recursos que se debe asignar el individuo Fentre la
cuenta provada y la pablica. La contribucién del individuo 7 2 la cuenta piblica se denota x; y la
contribucién total de los 1 individuos a esta cuenta se denota X El valor de la cuenta privada para
el individuo i es igual 2 wE- x,), donde v es normalizado a 1a unidad. La ganancia de la cuenta

publica para cada individuo es mX. El rendimiento per capita marginal RPCM), definido como
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m/v, se refiere al valor marginal de la inversidn en el bien pablico en relacién a la inversién

privada. Las ganancias para el individuo i, denotadas como 7, se calculan asi:
(B, %) = WE-x) + mfx; +)_ %, )

= vk, + (m-v)x,+ mzj_j x;

Z‘_j.x ; representa las contribuciones los otros individuos a la cuenta comin. La especificacién
estandar requiere que #¥*z > vy ademas » > m > 0.

De la ecuacién de bencficios 7, (E, x), se obtiene que incrementos en la contribucidn privada
generan rendimientos iguales a la unidad (v =1). Es decir, el individuo disfruta la totalidad de su
contribucion 2 su propio biepestar. Sin embargo, como 1 > m > 0, el beneficio que obtiene el
individuo i por sus contribuciones a la cuenta comiin representan una fraccién de su inversién en la

cuenta privada.

Dado el disefio anterior, se tiene que las contrbuciones del individuo i a la cuenta privada tienen
una rentabilidad mayor que sus contribuciones al bien publico. Esto conduce a que desde el puato
de vista privado, el equilibrio de Nash para el individuo i es destinar todos los recursos a la cuenta
privada (x;= 0). Lo anterior es vilido para juegos de una sola vez y también para los repetitivos, ya
que por induccién hacia atrds (backward induction™), se espera que en todas las rondas, las

contribuciones 2 la cuenta piblica sean iguales a cero.

Sin embatgo desde el punto de vista social, la solucién es diferente. Como el juego se disefia de
forma que 7%2 > o, la rentabilidad del conjunto de inversiones de los individuos en la cuenta comin
(bienestar social) supera la rentabilidad de las contribuciones al bien privado. Esto quiere decir que,
si todos los participantes destinan todos sus recursos al bien comdn, su bienestar social y privado
seria maximizado, lo cual constituye una situacién de Pareto 6ptima. No obstante, de aqui surge el

dilema, ya que la blisqueda del bienestar individual no conduce al méximo bienestar social.

Desde el punto de vista tedrico, el equilibrio de Nash obtenido es independiente de cambios en el

RPCM, el tamafio del grupo y el niimero de rondas (siempre y cuando se anuncie este niimero con

#¥6 La repericidn del juego abre la posibilidad que algunos envien sefiales a los otros acerca de su intencién de colaborar con la cuenta
comin. No obstante, se puede demostrar por backwand induction que este razonamiento no es un equilibsio de Nash En Iz dhtima
ronda la situacidn que enfrentan los jugadores es idéntica a la de un juego de una sola vez Por lo tanta, no tiene sentido que los
jugadores pretendan enviar ung sefial de colaboracién en Iz peniltima ronds, dado que la fltima se resolverd como un juego de una
sola vez. La misma logica sitve pam la antependlima roada y asi sucesivamente hacia ateds, de forma que en el juego repetido de
MCYV, la estrategia dominante sigue siendo poner todos los recursos en la cuenta privada.
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antelacién). Sm embargo, desde el punto de vista empirico se encuentra dos desviaciones
importantes de este equilibrio: el nivel de contrbuciones 2 la cuenta piblica es diferente al predicho
y las contribuciones promedio responden a tratamientos que se suponia no tenfan efectos sobre el
equilibrio de Nash (Holt y Laury 2002). En mas detalle, las inconsistencias encontradas son las

siguientes:

* En promedio, las contrbuciones al bien pdblico son una fraccién considerable de la

dotacion total del individuo (Hoit y Laury 2002).

® Cuando la RPCM aumenta, los incentivos para actuar egoistamente disminuyen. La evidencia

expenmental demuestra que incrementos en el RPCM estdn asociados con mayores
contribuciones al bien pdblico (Holt y Laury 2002, Isaac y Walker 1988; Ledyard 1995). Cuando
se mntroduce el altraismo dentro del andlisis, mayores RPCM sugieren que el precio del altruismo
es mas alto (Ledyard 1995).

" Aumentos en el tamafio del grupo estin asociados a menor free-r7ding y por lo tanto, mayor

contribucién al bien pdblico (Isaac et 4/ citado por Andreoni 1995, Holt y Laury 2002).

* Lacomunicacion cara a cara incrementa la tasa de cooperacién grupal (Ledyard 1995).

6.4.1.1.  Disefio del experimento

El experimento disefiado™

se basa en el trabajo de Holt y Laury (1997). Se trata de un juego
repetitivo simple del tipo MCV, donde cada jugador tiene cuatro cartas de naipe, dos negras y dos
rojas. El jugador debe decidir si coloca las cartas rojas en una cuenta privada o lo hace en una
cuenta comun. Las cartas negras no tienen valor en ningln caso, solo sirven para ocultar las
estrategias de cada individuo. La decisién debe ser secreta y simultinea al resto de participantes, los

cuales no pueden hablar entre si 0 mostrarse las cartas.

Tanto al grupo de estudiantes como al de productores se les aplicé el mismo experimento, la tinica
varante en el disefio fue que los primeros jugaron 9 rondas mientras que los segundos 12

Asimismo, como se explicd en la seccién de matedales y métodos, la forma de presentar las

137 Detalles de la aplicacion los juegos se encuentra en la seccidn inicial de materiales v métodos Las instrucciones completns del
juego se encuentran en el anexo F de este documento,

1% Como en cada sesién grupal se aplicaron dos juegos adicionales al de provision, no se queria cansar 2 los participantes con una
sesidn muy larga Por ello, inicialmente se decidi6 jugar nueve rondas del juego de provisién No obstante, una vez aplicado el juego,
se encontr6 que el iempo empleado (unos 45 min) no era excesivo y que era necesario mds rondas paca observar compostamientos
mis definidos de los participantes. Por estas razones, se amplié el ndmero de rondas en el caso de los productores.
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mstrucciones del juego a los grupos fue diferente. En el caso de los estudiantes, cada uno de estos
tenia una hoja con las instrucciones escritas, las cuales fueron leidas ante todo el grupo en voz alta
pot el organizador. En caso de los productores, estos no tendan las instrucciones escritas sino que
las recibieron en una explicacién oral del organizador aate todo el grupo. El pago que recibia cada

individuo era igual al promedio de todas las rondas jugadas y se le entregaba en secreto y en privado
al final de la sesidn del dia.

El total de rondas del ejercicio se dividi6 en tres series iguales™. Fn la primer serie de rondas, el
valor de las cartas rojas depositadas en la cuenta privada era de 200 colones mientras que la
contribucion 4 la cuenta piblica era de 50 colones™. Por lo tanto, el RPCM de la primer serie de
rondas era 50/200= 0.25. Para la segunda seric de rondas el valor de las cartas rojas puestas en la
cuenta privada era 100 colones mientras el valor de las cartas rojas colocadas en la mesa comdn se
mantuvo constante. Entonces, para la segunda serde, el RPCM era de 0.5. Fl objetivo de esta
variante fue observar el comportamiento de los individuos ante diferencias relativas en la

rentabilidad de la cuenta privada y la cuenta piblica.

Finalmente, la varante que se introdujo en la tercer serie fue que se permitid un periodo de 4
minutos para que los participantes discutieran entre si el jego y las estrategias mds convenientes.
Luego de este pedodo, se jugd con las mismas reglas de la segunda serie. Bl objetivo de este
tratamiento era observar el efecto de la comunicacién cara a caca sobre el comportamiento de los
individuos. La literatura relevante demuestra que la comunicacién tiene un efecto positivo sobre los
niveles cooperativos de un grupo, lo cual puede ser un elemento fundamental para promover

estrategias que disminuyan la tendencia al free-riding.

La estrategia ptima para cada participante es colocar las dos cartas rojas en la cuenta privada'. La
estrategia dominante era dejarse las cartas rojas, ya que no imporia lp gue olros hagan, cada carta roja
puesta en la mesa comin representa una ganancia de 0.25 y 0.50 veces la inversién en la cuenta
privada, para la primera y segunda serie de rondas respectivamente. No obstaate, desde el punto de
vista grupal, el dptimo de Pareto lo constituye la situacién donde todos los jugadores colocan sus

cartas 1ojas en la cuenta comun.

1% Como el niimero de rondas totales fue diferente pata cada grupo, pam los estudiantss, Ja serie uno incluia de ls ronda 1 2 la roada
3, la serie dos incluia de la ronda 4 2 1a 6 y la sedie tes desde la tonda 7ala 9 Para los productores, Iz sede uno abarcaba de la ronda
lalad, lzseds dosdelnrondaSala 8, ylasede tres de la ronda 9 2 1a 12

M0 Al momento del juego ¢l tipo de cambio prevalesiente ery aproximadamente de 400 colones por dolar estadounidense

141 Este expesimento cumple, para todas las rondas, Iss condiciones formales establecidas sutesiormente: #r% > vy ademas v> m
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Las hipotesis que se establecen son las siguientes. Primero, en cada uno de los expenmentos, los
individuos actuardn de acuerdo a la solucién tedrica de Nash, independientemente de las
variaciones en el RPCM y la comunicacién previa. Seguado, se espera que al comparar }os

resultados de los estudiantes y productores, no hayan diferencias significativas de comportamiento.

6.4.1.2. Anidlisis de resultados
6.4.1.2.1. Resultados del experimento en CATIE

Para este ejercicio se cont6 con la participacidn de 18 estudiantes. La contribucién promedio de
estos a la cuenta comiin® en cada una de las rondas es relativamente alta, lo cual contradice la
prediccion tebrica que dichas contribuciones deben ser iguales a cero. La contribucién promedio en

las nueve rondas fue de 63%, mientras que la minima fue de 42% y la méixima de 94%.

La figura 12, resume las contribuciones promedio grupales a la cuenta comiin para cada una de las

rondas y senes particulares,

Figura 12. Tasa de contribuicién promedio
grupal por ronda, experimento en CATIE
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a cuenta 90%
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: Los puntos de la fgues unidos por lineas, tepresentan una sede particular
Por ello, la sede 1 va de la rondz 14 1a ronda 3 ¥ asi sucesivamente

Al observar el comportamiento en cada una de las seres de rondas se notan algunos patrones

interesantes. Los niveles de contribucién tienden a caer en las Gltimas rondas de cada serie IESPECtO

12 Como habia 18 estudiantes y cada uno de ellos tenia dos carts rojas, el miximo posible de estas en la cuenta comin era 36 La

cantidad de cartas colocadss efectivamente por los estudiaates, dividido por las 36 cartas tojas posibles es el % de contrbucién
promedio a la cueata comin
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al valor inicial de contribucién de la misma. En otras palabras, en la tltima ronda de cada serie, los
estuciantes se comportan mis cerca de la solucién propuesta para un juego de una sola vez, de
forma que se obtienen niveles de cooperacién bajos. Este comportamiento es tipico en juegos de
este tipo, sobre todo porque en la tltima ronda los incentivos para cooperar desaparecen porque los

individuos no volverdn a interactuar.

No obstante, la contradiccién surge porque al inicio de cada sere, los niveles de cooperacidn son
relatvamente altos, lo cual no deberia ser debido al principio de baskward induction. Una posible
explicacién es que algunos individuos intentan enviar sefiales al inicio de la serie de su intencidn de
cooperar, esperaado un comportamiento reciproco de los otros. Alternativamente, el

desconocimiento de la forma en que actuardn los otros puede explicar este comportamiento.

En la figura 12 parece haber una diferencia importante entre la serie 3 respecto 2 las otras dos, no
obstante, es necesario verificarlo desde el punto de vista estadistico'®, Bl resultado del andlisis de
varianza para las series analizadas' concluye que existen diferencias significativas entre las medias
de las series (Pr > F de 0.0191). No obstante, para identificar cuiles son las seres que difieren se
utiliz6 la prueba de Duncan, la cual sefiala que la serie 3 es diferente de las otras series, pero no

detecta diferencias significativas entre las medias de la serie 1y 2.

Lo anterior implica que las variaciones en el RPCM no tuvieron efecto sobre las decisiones del
grupo de estudiantes, sin embargo, el periodo de comunicacién permitido antes del comienzo de la

serie 3 si tuvo importancia significativa sobre las decisiones de los individuos.

El andlisis previo se hizo con base en promedios de la coﬁtﬁbucic’)n del grupo en cada ronda, sin
embargo, es importante observar el comportamiento a nivel individual en cada una de ellas. Fn
particular se destaca que en cada una de las rondas hay un grupo de individuos que eligen ser free-
riders puzos'”, pero el tamafio de este grupo vada de una ronda a otra La Figura 13 resume este

comportamiento.

12 1 a contribucion promedio en las sedes 1, 2y 3 es 55%, 51% v 82%, tespectivamente.
1 Se utilizd el procedimiento GLM de SAS
143 Se definio free-rider puro a aquel participante que no entregd ninguna carts roja



Figura 13. Tasa de individuos free-riders puros,
experimento en CATIE
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Fuente: Elsboracion propia

Los estudiantes mostraron un comportamiento cooperativo al inicio de cada serie de roadas pero
conforme se acercaba el final de la serie, su tendencia a free-ride se acentuaba significativamente. En
la ronda 3, el 50% de los estudiantes optaron por dejarse las dos cartas rojas, es decir, no
contribuyeron del todo 2 la cuenta comin y prefirieron disfrutar por completo de los beneficios del

ree-riding. Sin embargo, en la ronda 1, solo el 11% de los mismos decidio ser free-ridec puro.
8 g : p

Lo anterior puede sefialar tres cosas: Primero, hacia el final de la serie, la mayoria de individuos se
comportan mis cerca de la prediccién tedrica de un juego de una sola vez. Seguado, parece que al
inicio de la serie los individuos intentan enviar sefiales de cooperacidn 2 los otros, esperando un
comportamiento reciproco de ellos pero luego se salen del “acuerdo” y quieren disfritar de los
beneficios del free-riding. Terceso, puede que los individuos estén dispuestos a colaborar con el bien
comun siempre y cuando los demds también lo hagan. En el momento que los individuos observan

un mayor nimero de free-riders, detienen la colaboracién e imitan este comportamiento.

Noétese ademds como en la serie 3, luego del perfodo de comunicacién, ningfin individuo siguid una
estrategia de free-rider puro. No obstaate, este comportamiento vardd para las siguientes rondas,
debido quizds, a la imposibilidad del grupo de observar las decisiones individuales y establecer
mecanismos de control y monitoreo que permitieran sancionar 2 aquellos que rompen el acuerdo de

cooperacion al inicio de la serie.

Adicionalmente, el comportamiento anterior de los estudiantes no parece vanar significativamente

de una serie a otra. El andlisis de varianza no logr6 rechazar la hipétesis nula de que las medias de
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las tres series fueran iguales (Pr > F de 0.3308)". Este resultado fue corroborado por la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis (Pr > Chi cuadrado de 0.3319).

Por otra parte, ¢cudntas veces decidid un estudiante ser free-rider puro durante las 9 rondas? La

respuesta s¢ encuentra en el cuadro 28.

Frecuencia durante lodas
las rondas

Niimero de individuos

Nunca 3

Una vez

Dos veces

Tres veces

Cuatro veces

Wl lwlu| s

Cinco veces

Fuente: Elaboracion propia

Hubo tres individuos que nunca tomaron la estrategia de free-riders puros durante las nueve rondas
posibles. No obstante, los restantes 15 estudiantes, al menos una vez optaron por disfrutar por
completo de los benefictos de las contribuciones de los otros. No hubo ningiin estudiante que
siempre fuera free-rider puro, lo cual indica que en mayor o menor medida, todos los estudiantes

colaboraron en algin momento con el objetivo comin.

6.4.1.2.2. Resultados del experimento en La Soga

El comportamiento promedio de los productores agricolas en cada una de las rondas difiere del
sugenido por el equilibdo de Nash para este juego repetitivo. La tasa promedio de contsibucidon
grupal para las doce rondas fue 43%, cor una contribucidén minima de 36% y una maxima de 54%.
La figura 14 resume el promedio de cartas rojas puestas en la cuenta comin en relacién al maximo

numero posible de cartas rojas a colocar en esta cuenta™,

14 La prueba de Duncan mmpoco encontrd difesencias significativas entre las tres seses
17 Como habia 25 productores, el miximo nimero posible de caras rojas 4 colocar en la cuenta cormin erg 50,

136



Figura 14. Tasa de contribuicion promedio
grupal por ronda, experimento en La Soga
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Fuente: Elsboracién propia

Los patrones de contribucidén dentro de cada una de las series no parece ser muy definido. Mas
bien, las contribuciones a la cuenta comun parecen relativamente estables, alrededor de un
promedio de contribucibn del 40%. El andlisis de varianza no encontrd diferencias significativas
entre las medias de las series (Pr > F de 0.1955). Este hallazgo fue confirmado por la prueba de
Kruskal-Wallis (Pr > Chi cuadrado de 0.3017) y 1a prueba de Duncan.

Las pruebas anteriores implican que las decisiones promedio del grupo de productores en cada
ronda no se alteran significativamente por las variantes introducidas al juego original. Ni los
cambios en el valor relativo de las cartas, ni la posibilidad de comunicarse y llegar a acuerdos
previos 2 la toma de decisiones individuales, tienen efecto sobre las contribuciones promedio que

hace el grupo.

Pese a lo anterior, s1 se observa el comportamiento individual en cada ronda, se encuentra algunos
patrones definidos de decisién que si parecen ser afectados por cambios en el RPCM y la
comunicacién. La figura 15, muestra el porcentaje de productores que tomaron una estrategia de

Jree-rider puro en cada una de las rondas.
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Figura 15. Tasa de individuos free-riders
puros, experimento en La Soga
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free-riders  50%
puras

Chael 0%
wral de 309

productores)
Yo

10%

0% - : T ; ; ; .
0 1 2 3 4 3 6 7 B 9 10 1
Rondas

¥

112 13

Fuente: Elaboracién prapia

En la primera serie de rondas, el porcentaje de individuos que deciden no colaborar por completo
con la cuenta comin aumenta sostenidamente conforme avanzan las rondas. Esto puede reflejar un
mejor entendimuento del juego 2 medida que transcurren las rondas. Por otro lado, este patrén
puede indicar que conforme se acerca el final de la serie, los incentivos para cooperar y generar
reputacion de colaborador disminuyen, con lo cual las decisiones de la mayoria de productores se
asemejan mds 2 la solucibn tedrica de un juego de MCV de una sola vez. Las otras dos series tienen

un comportamiento menos definido dentro de cada una de ellas.

Los analisis estadisticos muestran, aunque débilmente, diferencias entre las medias de estas series.
Especificamente, se encontrd un porcentaje mis alto de productores que deciden ser free-riders
puros cuando la RPCM es mayor. La prueba de Kruskal-Wallis fue la més significativa (Pr > Chi
cuadrado 0.0576), seguida de la prueba de vanianza (Pr > F de 0.0703). Adicionalmente, Ia prueba
de Duncan encontrd diferencias significativas entre la serie 1 y1a 2, lo cual indica que el aumento en
el RPCM tuvo un efecto significativo sobre el porcentaje de individuos que deciden ser free-riders
puros. Hste resultado también fue respaldado por la prueba Kruskal-Wallis (Pr > Chi cuadeado de
0.0384).

Por dltimo, el cuadro 29 muestra el ntimero de productores que decidieron depender por completo

de lag contribuciones de los otros.
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Frecuendia de estrategia
Jree-rider puro durante las | Niimero de individuos
nueve rondas

Nunca

Una vez

Dos veces

Tres veces

Cuatro veces

Cinco veces

Seis veces

Siete veces

Ocho veces

G i i o fwitdiy

Siempre

Fuente: Elsbasacidn propia

Es necesario destacar en el cuadro anterior que 9 productores (36% del total}, nunca fueron free-
riders puros sino que mostraron algin grado de colaboracién con el grupo. No obstante, habia
productores en la lado opuesto ya que tenfan estrategias con marcada inclinacién hacia el Sfree-riding.
Stete productores (28% del total) usaron esta estrategia en al menos la mitad del total de rondas, e

incluso, tres de ellos siempre fueron free-riders.

Los datos anteriores sugieren que el grupo de productores que colaboré en alguna medida con la
causa comun, subsidiaba a los productores no cooperativos. Estos tltimos disfrutaron de los
beneficios comunes derivados de la contribucién de los otros pero sin realizar ningln aporte, en la

mayosia de ocasiones.

6.4.1.2.3. Comparacién de resultados en CATIE y La Soga

La figura 16 compara las contribuciones promedio entre estudiantes y productores. Como se
observa en esta figura, el pedodo previo de comunicacidn parece tener un efecto mias fuerte en los
estudiantes que en los productores, Otra impresién que deja esta figura es que en casi todas las
rondas, las contrbuciones de los estudiantes a la cuenta comin parecen ser mayores a las de los

productoses.
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Fuente: Elaborzcion propia

estadisticamente significativas.

El cuadro 30 resume las estimaciones que verfican si las diferencias

enfre grupos son

Serie 1 (RPCM = 0.25)

Serie 2 (RPCM = 0.50)

Serie 3 (Communicacin previa,

RPCM = 0.50)

Priebs 1 Ho = Ambas medias | Pruebs 2 Ho = Ambas medias | Prwebs # Ho = Ambas medias
son iguales son iguales son iguales

Pr> |t=033 Pr> |t]=0.047 Pr> |t|=0.0008

Prueba  Mann-Whitngy:  Ho = |Prueba 1 Ho = la media de!Prwbs  Ho = La media de
Ambas medias son iguales estudiantes es mayor a la dejestudiantes es mayor a la de
Pr>|z| =037 productores productores

Pr>1t=0.023 Pr >t = 0.0004

En todos los casos, no se puede

rechazar Ho

En todos los casos, se rechaza

Ho

la

medm de estudiantes es mayor a

Prucba  Mann-Whitngy: Ho =

la de productores
Pr >z =0.0259

Se rechaza Ho en todos los casos

Fuente: Elabomcion propis

Nota: Todas las estimaciones se realizaron en el paquete estadistico SAS
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En la pnmera sere de rondas no hubo diferencias significativas entre las decisiones de los
estudiantes y productores. No obstante, en la segunda serie de rondas la contribucién promedio de
los estudiantes (51%) es significativamente més alta que la de los productores (41%). Los resultados
de esta sente sugieren que en un escenario donde el costo privado de contsibuir al objetivo comiin o
tratar de ser altruista es relativamente bajo, los estudiantes tienden a colaborar mas en promedio

que los productores.

Finalmente, en la tercer sede, la contribucidn promedio de los estudiantes (82%) es
significatvamente mds alta que la de los productores (40%). La comunicacién ejercié un efecto muy
poderoso en los estudiantes, lo cual sugiere que diferencias en la cohesidn o identificacion de grupo

pueden ser fundamentales para que la comunicacién surta efecto.

Para el caso del ndmero de individuos que tomaron la estrategia de free-riders puros, la comparacion
entre grupos es menos clara. La figura 17 presenta la comparacién de los porcentajes de individuos

que no colaboraron del todo con la cuenta comin en cada esperimento.

Figura 17. Comparacién de tasas de
individuos free-riders puros

Individuos 0 60
freeriders g 59
puros {%o del

cotal de 0.40 —e—CATIE
individuos) 0.30 1 a Soga
0.20
010
0.00

Fuente: Elaboracién propis

Desde el punto de vista estadistico no se encontraron diferencias significativas entee grupos,
excepto para el caso de la sede 3. En esta dltima la prueba de t demuestra que la media de los
productores es significativamente mds alta que la de los estudiantes (P >t de 0.005). Este mismo

resultado fue respaldado por la prueba Mann-Whitney (Pr > 0.0249).
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6.4.1.2.4, Discusién del juego de provisién

A continuacién se discute de forma separada la validez de las dos hipdtesis enunciadas para este
juego. La primera hipdtesis establecia que el comportamiento de los participantes se ajustaria a la
solucién predicha por la teoria de juegos no cooperativos, Hsta suposicidn se rechaza en ambos
grupos de participantes. A nivel agregado las tasas de cooperacién encontradas no son consistentes
con ¢l nivel de cero cooperacién establecido por el equilibrio de Nash para juegos repetitivos con
final conocido. Hste resultado es similar al encontrade en estudios previos del MCV (Andreoni
1995, Holt y Laury 2002).

El efecto de los tratamientos aplicados sobre las tasas de cooperacién agregadas y el
compostamiento individual de los participantes en este juego es diversa. El primer tratamiento se
refiere 2 la repeticion, la cual es destacada por la literatura como un elemento decisivo sobze los
niveles de cooperacion agregados™ (Ledyard 1995). No obstante, en el presente juego no se puede
hacer afirmaciones s6lidas del efecto de la repeticién sobre los resultados cooperativos. Aunque se
trataba de un juego de rondas maultiples, los cambios introducidos en el valor marginal de la cuenta
piblica (RPCM) y la comunicacién en la {ltima serie no permiten aislar €l efecto de la repeticién
con precisién. Sin embargo, si se observa el comportamiento de los estudiantes, se nota que hacia el
final de las sedes, su comportamiento tiende a ser menos cooperativo, tal y como se encuentra en

otros estudios experimentales.

Este comportamiento no deberia ocurrir bajo un razonamiento de backward industion ya que si se
sabe que en la dldma ronda Ja gente no va a cooperar, no hay incentivos para que en la pentltima
ronda exista algiin tipo de comportamiento estratégico o de eavio de sefiales. Por la misma razén,
en la antependltima ronda no deberia haber contribuciones promedio mayores de cero y asi

sucesivamente hasta la primera ronda.

No obstante, el problema del argumento de backward induction es que supone informacién perfecta
de todos los participantes, lo cual implica que cada quien conoce que el otro es un individuo
racional egoista. Pero si este supuesto no se mantiene, es posible que en las rondas previas al final,

los niveles cooperativos sean més altos porque los individuos intentan conocer la forma de pensar

18 Usuaimente, en juegos de 10 rondas, los individuos colocan inicialmente el 50% de sus tecursos en la cuenta comin (Andreoni
1995, Holt y Laury 2002). Luego disminuyen esta contribucion hasta el 15% o 20%, pero sin llegar al 0% predicho por el equilibro de
Nash (Isaac y Walker 1998). Las disminuciones er las contrbuciones piiblicas no son necesatiamente mondtonamente decrecientss y
no desaparecen incluso hast 60 rondas después (Hoit y Laury 2002)
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de sus compafieros (Kreps of a/ 1982, citado por Ledyard 1995). En Ja dltima ronda este efecto

desaparece puesto que los individuos no volverin a interactuar.

Por otra parte, el efecto positivo de cambios en el valor marginal de la cuenta comiin (RPCM) sobre
las tasas de cooperacién estd bien documentado en la literatura (Davis y Holt 1993, Holt y Lawry
2002, Isaac y Walker 1988, Ledyard 1995). Sin embargo, dentro de cada grupo analizado en este
trabajo no se encontré evidencia significativa que cambios en el RPCM tuvieran un efecto

significativo sobre los niveles de cooperacién grupal.

El resultado anterior sugiere la posibilidad de que muchos de los participantes no hubieran
entendido los incentivos que proveia el juego v simplemente respondieran de forma aleatona o
mecénica en cada ronda. Fste problema fue abordado previamente por Andreomi (1995) al
desarrollar un experimento con la estructura del MCV donde se podia aislar el efecto del no
entendimiento del juego y los deseos reales de cooperacién de los participantes. Andreoni (1995}
demostré que de la tasa total de cooperacién hallada en su experimento, la mitad obedecia a
individuos que no entendian los incentivos del juego mientras que la mitad restante, correspondia a

aquellos que a pesar que entendian los beneficios del Jree-riding, preferian cooperar,

Estos resultados resaltan que aunque es posible que algunos individuos del presente juego,
estudiantes o productores, no entendieran la légica del mismo, es de esperar que exista otro grupo
de mdividuos cuyas funciones de utilidad incluyan preferencias por cooperar, las cuales podrian

estar infludas por el altruismo, la amabilidad o una especie de warm-glw™.

Finalmente, la comunicacidn tuvo un efecto significativo sobre las contrdbuciones del grupo de
estudiantes. Este efecto no es de extrafiar porque ha sido sefialado en varios estudios pIevios
(Ledyard 1995, Davis y Holt 1993). En la ronda inicial de la tercera sesie, la cooperacién de los
estudiantes fue extraordinariamente alta, sin embargo en las rondas siguientes decayé. Este efecto
podria revelar que la comunicacién por st sola no es condicién suficiente para mantener niveles
cooperativos altos, sino que también es necesario los mecanismos de monitoreo ¥ sancidn que

garanticen el cumplirniento de los acuerdos establecidos previamente'™,

19 Bl warm-ghw cuando las valoraciones de los individuos reflejan un deseo de comprz de satisfaccidn moml per-se Este efecto se
destaca como uno de los problemas que enfrentan las encuestas de valorzcitn contingente (Kolstad 2000},

1% El supuesto que se hace en juepos no cooperativos es que los individuos no pueden establecer contratos crefbles v aplicables, de
forma que el hecho de que se puedan comunicar o no es ictelevante (Ostrom 2003)
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Astmismo la caida progresiva en la tasa de cooperacién puede deberse a la hipotesis del grim-trigger
(Ostrom 2003), la cual establece que una vez que un acuerdo se ha implementado, si los resultados
no son los esperados, algunos individuos intentan castigar a los culpables del incumplimiento™. En
el contexto del juego de provisida, si los resultados cooperativos no son los esperados debido z la
apanicion del free-riding, algunos individuos imitan este comportamiento con el inico propdsito de
castigar a los que se salieron del acuerdo. No obstante, esto puede desencadenar una reaccidn en
cadena donde los niveles cooperativos son cada vez més bajos y los pérdidas mads altas para todos

ios individuos.

Este hallazgo es muy similar a las causas que originaron la caids de la Sociedad de Usuarios de
Bagatzi. En aquel entonces, la ausencia de mecanismos que obligaran a cumplir con las labores de
mantenimiento, provocaron que el desarrollo de esta actividad se basara en una forma de
“acatamiento cuasi-voluntario”, es decir, es un sistema donde un individuo cumple en el tanto los
otros también cumplan. Cuando algunos usuarios del Asentamiento empezaron a salirse del
acuerdo, los otros intentaban castigarlos dejando de colaborar también, con el inconveniente que
no solo afectaban al infractor inicial sino a todo el grupo, generando finalmente, el colapso de la

Sociedad de Usuvarios.

Bste tipo de comportamiento refuerza la idea que en ausencia de mecanismos de control ¥
sanciones efectivas, es dificil que un prupo de individuos que interactian repetidamente se
organicen de forma sostenida en el tiempo. Los incentivos para disfrutar del trabajo de otros
siempre estan presentes en las agrupaciones, por lo que cualquier intento futuro de organizacion
dentro del DRAT debe aprender de esta experiencia y contemplar la necesidad de establecer formas
de monitoreo y castigo efectivo para aquellos que no cumplen con los acuerdos y pretenden actuar

oportunistamente.

La relativa insensibilidad de la tasa de cooperacidn grupal de los productores ante cambios en el
valor marginal de la cuenta piblica y la comunicacidén merece atencidn. ¢Qué podria motivar este
comportamiento? Una posibilidad es que existe un grupo de frez-riders y un grupo de colaboradores

absolutos que no varian su comportamiento ante cambios en los incentivos.

1 L2 hipbtesis del grim-trigger se basa en el principio de reciprocidad, ya que los individuos que intentan castigar a los infractores, o
que buscan en dltima instanciz es devolver el perjnicio que le han causado los infractores. El juego de confianza que se presenta
adelante, estudia en més detalie este fendmeno y sefiala como las diferentes normas de reciprocidad que utiiizan los individuos tenen
un impacto diferencial sobse los niveles cooperativos,
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En la figura 15 presentada anteriormente, se observa que el nimero de productores que eligen ser

free-ridecs puros crece hasta la ronda 4 y se estabiliza a partic de ahi alrededor de un 30-40%. Este

comportamiento puede reflejar un efecto aprendizaje, ya que conforme pasan las rondas mis
individuos entendieron la forma en la cual podrian ganar més dinero y una vez que lo consiguieron,
no desean salir de esa posicién. Adicionalmente, el cuadro 29 muestra que el 36% de los
productores nunca fue free-rider puro mientras que el 28% utiliz6 esta estrategia en al menos la mitad

de todas las rondas.

Estas cifras indican que la casi la tercera parte de los productores actud egoistamente en la mayoxia
de las rondas, disfrutando los beneficios de un grupo de productores que, ya sea porque sus
funciones de utilidad incluyen una preferencia por la cooperacién o porque no entienden ¢l juego,
deciden cooperar sin importar los cambios en los incentivos del juego. Al final se produce un. siasis-

guo donde unos se aprovechan de la cooperacite de los otros.

Este resultado sugiere nuevamente la dificultad de elevar los niveles de cooperacitn entre los
usuarios de riego en el DRAT. El comportamiento oportunista de los productores es fuerte y puede
motivar el fracaso de muchas organizaciones, ya que existen individuos que esperan beneficios
gratis derivados del trabajo de otros. Hstos free-riders pueden provocar que la cantidad de dinero y/o
trabajo necesario para que una organizacién de usuarios de riego funcione adecuadamente en el

DRAT sea insuficiente.

La segunda hipdtesis establecida en este cjercicio era que los resultados obtenidos el grupo de
CATIE v el grupo de la Soga, no diferirian significativamente. La evidencia demostrd que esta
hipbtesis no se puede mantener en todos los casos. Los resultados reflejan que las tasas de
contzibucién promedio de los estudiantes son mds altas que las de los productores, sobre todo en
las series 2 y 3. No obstante, la explicacién de estas diferencias no es conclusiva porque hay dos
efectos simultineos que marcan diferencias importantes entre ambos grupos. El primer efecto se

refiere al nimero de participantes, mientras que el segundo lo constituye la conformacion de cada
grupo.
Si se analiza el efecto niimero, entre mayor sea la cantidad de participantes, se espera que las tasas

de cooperacién agregada sean mayores. Sin embargo, se descarta que sea un efecto puro porque

también depende del valor del RPCM™ (Ostrom e @/ 1994). La raz6n del efecto combinado es

151 En escenarios con bajos valores de RPCM (0.03 2 0.3} y grupos de tamafio pequedio a moderado (4 2 40) (Holt y Lausy 20032), los
incrementos en el tamafio de grupo influyen en las tasas de cooperacion agregadas
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porque conforme aumenta el tamafio de grupo, el efecto marginal de las contribuciones individuales
a la cuenta comin se incrementa linealmente. Es decir, el producto #*RPCM crece cuando dado un
valor de RPCM, el nimero de participantes se incrementa. Este razonamiento conduce a que la
escasa provision de un bien pibhco es mas probable que ocutra en un grupo pequedo que en uno

grande, ya que en este dltimo las ganancias de cooperar con el objetivo comin son mayores.

Por otra parte, si se observa el efecto de la conformacion del grupo, Ledyard (1995) destaca que la
solidaridad, la confianza y la identidad de grupo son factores que influyen positivamente sobre las
tasas de cooperacion agregadas. Aunque estos efectos no han sido explorados en detalie, hay
estudios (Orbell & a/ 1988; Brown-Kruse y Hummels 1992, citado por Ledyard 1995) que sugieren
que la solidaridad y la confianza dentro de un grupo explican parcialmente las tasas de cooperacion

observadas.

Los resultados discutidos anteriormente se resumen en qué un incremento en el nimero de
participantes (céteris paribus), se traduce en una mayor cooperacion agregada, Por otra parte, una
mayor confianza ¢ identidad de grupo, genera mayores niveles de cooperacion. Si se acepta estas
conclusiones, la evidencia del presente estudio sugiere que el efecto de la identidad de grupo supera

al efecto niinero de participantes. Esta conclusion se explica a continuacion.

Como se destacé previamente, la contribucién promedio de jos estudiantes es mayor a la de los
productores, a pesar que este Ultimo grupo es més numeroso. Sin embargo, la cohesion e identidad
de grupo es mis fuerte en los estudiantes, ya que los mismos comparten experiencias diarias en
escenarios multiples y recurrentes. Este efecto puede incidir en que los niveles de confianza mutua
y solidaridad sean mds fuertes en los estudiantes, lo cual los motiva a tener niveles de cooperacidn
promedio mids altos. Como complemento, los hallazgos del juego de confianza que se presenta mis
adelante, reafirman la idea que los estudiantes poseen niveles de confianza mutuos mas altos que los

productores.

Por dltimo, esta misma cohesidn o identidad de grupo pudo influir en que el efecto de la
comunicacién sobre los niveles de cooperacién fuera tan acentuado en el caso de los estudiantes. La
confianza mutua pudo incidir sobre la creencia de que los miembros del grupo mantendrian los
acuerdos de cooperacion, lo cual se tradujo en un nivel de cooperacion agregada de mds de 90% en
la ronda inmediata al periodo de comunicacidén. Sin embargo, 1a caida posterior en la tasa de

cooperacidn indica que la cohesién de grupo y la comunicacién no son factores suficientes para
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aliviar los problemas de free-riding, sino que ademas es necesario el monittoreo y control efectivos

para asegurar que los mdividuos mantengan los pactos.

La comunicacion cara a cara tiene un efecto poderoso en el alcance de objetivos comunes porque
permite la transferencia de mformacidn acerca de cuales son las estrategias dptimas, el intercambio
de promesas, el incremento de la confianza mutua y por ende de las expectativas de
comportamiento de otros, €l refuerzo de valores normativos y el desarrollo de una identidad de
grupo (Ostrom 2003). Todos estos elementos son complementarios, de forma que st no se puede
elevar los niveles de confianza mutua acerca de las promesas futuras, las expectativas de

comportamiento del otro no cambiardn y por lo tanto, la comunicacidn serd mefectiva (Ostrom
2003).

A pesar de la importancia de la comunicacién y su efecto demostrado sobre los niveles de
cooperacidn de los estudiantes, en el caso de los productores no tuvo mayor relevancia. Esto parece
indicar que los niveles de confianza mutua de estos son muy bazjos y la expectativa de
comportamiento de los otros es muy negativa, debido quizd a experencias fuera del escenano
experimental que han ensefiado a los productores a no creer en las promesas de cooperacidn de
otros. Este hallazgo es fundamental para destacar la dificultad de que los productozes se organicen
entre si para alcanzar objetivos comunes. Recuperar la confianza mutua es una condicidn sine gua
non para establecer organizaciones dentro del DRAT y fomentar la creacidn de capital social, sin

embargo, esto es necesariamente un proceso costoso y de largo plazo.

6.4.2. Juego de confianza

A continuacion se presenta un juego de confianza que tiene la estructura del Dilema del Prisionero.
Esta estructura es la mas utibzada para explicar difemas sociales, los cuales se definen como aquellas
situaciones donde existen conflictos entre el interés individual y el mterés grupal (Ostrom 2003).
Estos escenarios plantean el problema de fa aeddn colectiva pozque es necesario algn tipo de acuerdo

entre los participantes para lograr los beneficios de la colaboracidn.

La confianza es un aspecto fundamental en toda decisién econdmica realizada en una escenario con
incertidumbre y constituye uno de los elementos centrales de la investigacién contemporanea de los
dilemas sociales. Las posibilidades de mantener la cooperacidén en una colectividad dependen en

gran medida, de que los individuos confien en que los otros no los pegjudicardn con sus
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actuaciones. En el caso de un sistema de riego, la confianza es uno de los pilares sobre los cuales se
basa la cooperacién de los usuarios alrededor de las labores de asignacién y mantenimiento de la

mfraestructura del sistema.

En ua inciso anterior se presentd la solucién de la teorda de juegos no cooperativos al Dilema del
Prisionero, Ia cual establece que en el equilibrio de Nash, los individuos seleccionarin no cooperar
como su estrategia dominante. Esto implica un resultado sub-Gptimo para ambos va que si la

colaboracidn fuera posible, ambos estarian mejor.

La validez empirica de la solucién anterior ha sido probada en juegos de una sola repeticion.
Contrano a la solucion tedrica, la evidencia empirica muestra tasas de cooperacién del 36% ¥
46%'". Esto parece indicar que los mdividuos toman sus decisiones con base en factores que van

mas alld de sus retribuciones monetarias (Aha ef a/ 2003).

La contradiccion entre los resultados empiricos y la solucién de la teoria de juegos no cooperativos,
sugiere la importancia de la ponderacién de las retribuciones monetarias en las decisiones de los
individuos, asi como la percepcidn de justicia, confianza y reciprocidad de los participantes, por

citar algunos factores.

A diferencia del escepario de una sola repeticidén, cuando el Dilema del Prsionero se juega
repetidamente, hay oportunidades para que los individuos aprendan v formen una reputacion que
los permita alcanzar mejores resultados. No obstante, desde el punto de vista tedrico, el equilibrio
de Nash es invariable, ya que pos backward induction se puede demostrar que la solucién de equilibrio

para los mndividuos sigue siendo no cooperar.

6.4.2.1. Disefio del experimento

Con el proposito de observar el comportamiento del grupo de estudiantes y productores en un
escenario repetitivo, se disefié un experimento basado en el trabajo Ahn e 4/ (2002). Este tltimo es
un escenanio donde dos individuos tienen una dotacién de 58 y tienen que tomar una decision tnica
de dejarse o entregar Jos 5% al otro, sin posibilidad de comunicarse entre si. i el individuo 1 entrega

los 5% al otro, la cantidad que este recibe se duplica. Si ambos entregan los 5%, al final ambos

153 El 36% es reportado en estadio con 104 individuos {Ahn, T; Ostrom, B; Walker, J; citado por Ahn, T; Ostrom, E; Schmide, D;
Walker, j 2002). £l 46% fue encontrado en un estudio en Korea con 149 individuos (Cho y Choi 2000, citado pot Ahn, T; Ostrom,
E; Schmide, D; Walker, ] 2002).
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terrmunan con 108, % solo un jugador entrega los 53, mientras que el otro se los deja, este tltimo

obtiene una retribucién de 15% mientras que el primero se queda sin dinero.

Esta estructura se modificé para permitir mis de una repeticin y dar posibilidad a los jugadores de
entregar parte o la totalidad de su dotacién de recursos. Adicionalmente se decidid estructurar el
juego con cartas de naipe. Esto dltimo se hizo con el propésito de aprovechar la familiaridad de los
jugadores con las cartas, debido a que el juego de provisién se jugd previamente. Este disefio fue

idéntico tanto para el grupo de estudiantes como el de productores.

El escenario de decisibn era el siguiente'™. Los participantes fueron divididos al azar en dos grupos.
Luego, los participantes fueron asignados en parejas formadas por un miembro de cada grupo. Esta
asignacion fue al azar y ninguno de los participantes conocia la identidad de su pareja ni de las otras
parejas formadas. A cada uno de los miembros de las parejas se les entregé cuatro cartas de naipe,

dos rojas y dos negras.

Los jugadores fueron informados al inicio del juego que se realizarian tres rondas idénticas, donde
cada pareja debia intercambiarse dos cartas simultdneamente, de forma secreta y sin posibilidades de
comunicarse entre si 0 con otro miembro de las parejas restantes. Kl valor de las cartas era el

siguiente:

Por cada carta roja que se dejardn en su poder, recibirian 200 colones, No obstante, si decidian
entregar una carta roja, esta tendria un valor de 400 colones para el que la recibia. Si un participante
20 se dejaba cartas rojas en su poder y no recibia cartas rojas del otro, no recibia ningtin pago. Las
cartas negras no tenia valor, solo servian para mantener en secreto la decisién del participante. Esta

estructura de pagos se representa en la siguiente mateiz:

Cuadro 31. Pagos asociados al nimero de cartas rojas
que entregan los jugadores
Jugador 2
0 1 2
Jug?dm 0 400 , 400 * 800 , 200 1200, 0
1 200, 800 600, 600 1000, 400
2 0, 1200 400, 1000 800 , 800

Fuente: Elsboracidn propia

54 Las instrucciones completns se enrcuentran en el znexo G.
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Los pagos del jugador 1 de la pareja se encuentran a la izquierda de cada celda mientras que los
pagos del otro miembro, es decir, del jugador 2, se encuentra a la derecha de cada una de las celdas.
De esta forma si el jugador 1 no entrega cartas ojas v el jugador 2 solo entrega una carta roja, el

primero recibe 800 colones y el segundo 200 colones.

Dada la estructura anterior y siguiendo el razonamiento deserito en un inciso previo para solucionar
un juego con la estructura del Dilema del Prisionero en una sitacién de una sola repeticién, el
equilibrio de Nash se encuentra cuando cada jugador decide dejarse las dos cartas rojas. Por
backward induetion, este mismo equilibrio se alcanza en la situacién repetida que se presenta en el

presente juego.

La celda con asterisco en la cuadro 31 representa esta situacidn, de tal forma que cada individuo
termina con 400 colones. Sin embargo, esta solucién no es éptima desde el punto de vista social, ya
que existen dos situaciones donde ambos jugadores estadian mejor si confiaran el uno al otro. Estas
situaciones se alcanzarian si ambos entregaran una carta 10ja o bien si eatregaran ambas. Este
dltimo caso seria el optimo social puesto que ambos ganarian 800 colones y no seria posible

mejorar la situacién de uno sin empeorar la del otro.

Una vez que el participante tomé la decisidn en la primera ronda, debia anotarla en una hoja
propozcionada por el organizador. Este (limo o sus asistentes pasaban frente a la mesa del jugador,
anotaban su decisidn y se la comunicaban en secreto al otro jugador. Una vez que cada jugador
estaba enterado de la decision del otro, se procedia con las siguientes rondas. Finalmente, cada
jugador recibia un pago en privado y en efectivo que correspondia a la mitad de la suma de lo

ganado por él en cada una de las tres rondas.

Las hipdtesis planteadas en este juego son dos: Primero, los jugadores actuarin de forma
consistente con la teorda de juegos no cooperativos. Segundo, no se espera una diferencia

significativa entre los resultados de los estudiantes y los productores.
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6.4.2.2.  Analisis de resultados
6.4.2.2.1 Resultados del experimento en CATIE

Este ejercicio se realizd con la colaboracién de 20 estudiantes de CATIE. Como cada estudiante
tenia dos cartas rojas, el grupo podia intercambiar un méximo de 40 cartas rojas por ronda La
prediccibn tedrica es que de ese total, los estudiantes no intercambien ninguna carta roja, solo cartas

negras. La figura 18 muestra el resultado del experimento.

Figura 18, Intercambio total de cartas
rojas, experimento en CATIE

T%
60%%
50%
40%
3% :
2%
10%

()

Ronda i Ronda 2 Ronda 3

Ronda 1 2 3 Promedio
Cartas rojas 25 a5 12 21
entregadas
% del total G3% 63% 30% 52%

Fuente: Elaboracion prapia

Lejos de la solucidn tedrica, los estudiantes intercambiaron el 63% de sus cartas rojas en la primera
y segunda ronda. Luego, en la {ltima ronda, el nivel de cooperacién cayd significativamente. Este
comportamiento sugiere que los niveles de cooperacién iniciales pueden ser una estrategia paca
formar reputacién de cooperador, esperando lograr resultados que son mas favorables para los dos
miembsos de la pareja. Sin embargo, en la Glitima ronda no parece haber la misma confianza de que

los niveles de cooperaci6én se mantengan, debido probablemente a que los jugadores no volverin a

enfrentarse mas.

Por otra parte, el cuadro 32 resume las frecuencias con que cada posible resultado del juego fue

alcanzado por las 10 parejas participantes en CATIE. La decisién del jugador 1 de Iz pareja se
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registra horizontalmente mientras que la decisién del jugador 2 se encuentra verticalmente. Los
nimeros 0, 1, y 2 cormesponden al nimero de cartas rojas entregadas por el jugador

correspondiente.

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3
o 17 2 07 2 01 2
0 g1 2 04
1 6 1 2 7112
2z 2 21141112 21211

Fuente: Elaboracidn propia

De Ia figura anterior se debe resaltar que en la primera ronda, 6 parejas decidieron intercambiar una
carta roja. Ninguna pareja se colocd en la situacidn de equilibrio de Nash, es decizr, donde ningén
miembro de Ia pareja entrega cartas rojas. Sin embargo, este comportamiento cambia radicalmente
en la Ultima ronda, donde la situacién de equilibrio tedrica es la mas frecuente. Estos resultados
parecen reforzar la idea que los estudiantes intentan enviar sefiales para cooperar al inicio del juego
pero una vez que se encuentran en el Alimo perdodo, la confianza en el otro cae. Adicionalmente se
podria pensar que dado que la cooperacién fue buena en las 2 primeras rondas, los incentivos para

no cooperar y aprovecharse del otro en la dltima son muy altos.

Todos los resultados anteriores son dtiles para entender el comportamiento agregado de los
jugadores. No obstante, es importante entender las estrategias individuales que dieron lugar 2 esos

resultados.

Con base en el cuadro 32 se puede hacer una clasificacién del tipo de estrategias tomadas por los
jugadores que se encontraban en el grupo. Una estrategia tipo jugador individualista es aquella donde
el individuo prefiere no confiar en la otra persona y por lo tanto, se deja las dos cartas rojas. Esta
estrategia es la que, segin la solucibn tebrica de juegos no cooperativos, todos los jugadores debian
seguir. Una estrategia tipo jugador indeciso es aquella donde el jugador solo entrega la mitad de la
dotacién de sus recursos, es decir una carta. La estrategia tipo jugador conflade es donde el
participante entrega las dos cartas rojas a su compafiero de pareja. Con base en estas definiciones, el

tipo de estrategias que se encuentra en cada ronda es la siguiente:
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T{po de .m‘mfesg.i;: 'Rond:; 7 Rana’a-; Ronda 3
Iodividualista | 0. s o
Indeciso 7152 255% 5?%
Confizdo j% goga 1?%
Total 20 20 20

Fuenite: Elaboracién propia

Ea la prunera ronds, el 75% de los jugadores tomaron una estrategia de indecisos. Esto puede
sugerir que aunque estos jugadores entienden los beneficios de cooperar, su confianza en el otro no
es absoluta, por lo que prefieren arriesgar poco y observar el comportamiento de la pareja. Lo
interesante es que en las siguientes rondas, las estrategias varian significativamente, lo cual podria
indicar que las decisiones de los individuos estin condicionadas por los resultados previos. La
nocién de equidad en estos resultados asi como la confianza en el otro, pueden ser factores clave

que influyan sobre estas decisiones.

Con el propésito de determinar la influencia de los resultados de la primera ronda sobre las

decisiones de los jugadores en la ronda 2, se elabord el cuadro 34.

Ronda 1 Niimero de cartas réiéé qﬁé'ent;egtnn en
la ronda 2
Resultado sz*em Igual gue Mads gue Menos gue
ngadores ronda 1 ronda 1 ronda 1
Rec;zﬁ‘;;fﬁque 14 36% 36% 29%
1;522;&:23:;20? 3 0% 100% 0%
Recibieron menos
de lo que 3 33% 0% 67%
entregaron

Fuente: Elaborzcién propia
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El total de individuos que particip6 en la primera ronda se clasificé en tres grupos. El primero
corresponde a los participantes que recibieron la misma captidad de cartas rojas que entregaron. El
segundo grupo son aquellos jugadores que recibieron més cartas rojas de las que enviaron.
Finalmente, el tercer grupo es de aquellos individuos perjudicados en la primera ronda porque

entregaron mAs cartas rojas de las que les dio su pareja.

La clasificacion anterior parece incidir sobre el comportamiento de los jugadores en la ronda 2.
Todos Jos jugadores ubicados en el segundo grupo, aumentaron su mivel de colaboracién en la
segunda ronda. Esto sugiere dos explicaciones. Los jugadores de este grupo pueden haberse sentido
en deuda con su compafiero, ya que este les entregd mias de lo que ellos le dieron. La otra razén,
puede ser que el jugador percibe que el otro es confiable y con deseos de cooperar. Ante esta buena

sefial, responde entregdndole mas cartas rojas en la segunda ronda.

El 67% de los jugadores del tercer grupo entregaron en la ronda 2 menos cartas zojas que en la
ronda inicial. Esto parece indicar un castigo hacia su compafiero por un resultado injusto en la
pomera ronda. La desconfianza generada en la ronda inicial es un factor que puede incidic
decididamente sobre los niveles de cooperacién futura. De hecho, ningiin jugador del tercer grupo

entregh mAs cartas en la ronda 2 de las que habia recibido previamente.

El comportamiento del grupo 1 es mis dificil de interpretar. El 29% de los individuos decidié
entregar menos cartas que en la ronda previa. Esto sugiere que los incentivos para aprovecharse del
otro siguen presentes, sobre todo cuando este demostrd su intencién de colaborar. Sin embargo, del
total de jugadores de este grupo, el 72% decidi6 entregar al menos la misma cantidad de cartas que
en la ronda previa. Lo antesior refuerza la idea de que la cooperacién depende positivamente de las

experiencias pasadas.

Por otra parte, el comportamiento de los individuos en la dltima ronda como respuesta a la
expenencia en la ronda previa 0o es clara. La evidencia parece indicar que el hecho de encontrarse
en la dlima ronda genera incentivos para desconfiar del otro y/o aprovecharse de la situacién. El
cuadro 35 muestra el comportamiento de los jugadores en la ronda 3 como respuesta a los

resultados de la segunda ronda.
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Ronda 2 ) Numero de cartas rojas ;;ue entrégo en la
ronda 3
Resultado szgm Ipnal gue Mds que Menos gue
Jngadorss monda 2 ronda 2 ronda 2
qigiiﬁ;lﬁ; 8 25% 25% 50%
Recibieron
mas de lo que 6 50% 17% 33%
entregaron
Recibieron
menos de lo 6 17% 0% 83%
que entregaron

Fuente: Elaboracion propia

Aunque los jugadores del grupo 2 recibieron mds cartas rojas que las que enviaron, solo el 17% de
ellos tratd de forma reciproca al otro jugados en la dltima ronda. El resto prefirié aprovecharse de la

situacidn en la tercera ronda, entregando lo mismo o menos que en la ronda previa.

Los jugadores del grupo 3 respondieron de forma clara El 83% de los mismo entregd menos cartas
que en la ronda previa. Esto podria indicar que 1a desconfianza en el otro y los deseos de castigar el

trato injusto, son mas fuertes hacia el final del juego.

Por dltimo, los individuos que recibieron un trato equitativo en la ronda 2, no mostraron un deseo
marcado de no colaborar en la Gltima ronda. No obstante, el 50% de estos jugadores decidié dar
menos que en la ronda previa, lo cual sugiere nuevamente que los incentivos para no cooperar
siempre son fuertes, a0n cuando hay experiencia previa de colaboracién y confianza. Esto parece
reforzarse por el hecho de encontrarse en la dltima ronda, ya que en este punto los motivos para
generar una reputacidn de colaborador son bajos mientras que los incentivos monetarios

inmediatos parecen ser mAs atractivos.

Todo el andlisis anterior de la respuesta observada en una ronda en funcién de la ronda previa, debe
ser manejado con cautela. La poca cantidad de observaciones puede ser engafioso en el manejo de
porcentajes. No obstante, el anilisis sugiere respuestas al comportamiento de los individuos, los

cuales se deberian verificar en grupos més grandes y con mayor ndmero de repeticiones.
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6.4.2.2.2 Resultados del experimento en La Soga

Las tasas de cooperacién que mostraron los productores se encuentran en la figura 19. Los 30
productores intercambiaron en la primera ronda el 50% del total de cartas rojas que mantenian en
su poder. Esta tasa de cooperacion descendié conforme pasaban las rondas hasta ubicarse en un

30% en la (ltima ronda.

Figura 19. Intercambio total de cartas rojas,
experimento en La Soga

Rondn 1 Honda 2 Ronda 3
Ronda 1 2 3 Promedio
Cartas rojas 30 | 27 | 18 25
entregadas
% del total 50% 45% 30% 42%

Fuente: Biaboracidn propia

Estos resultados contradicen la hipdtesis que los participantes en este juego se comportarian de
acuerdo al equilibrio no cooperativo de Nash para repeticiones finitas. Esta evidencia sugiere que la
decisién de los participantes puede obedecer a criterios estratégicos més que la retribucién

monetana inmediata.

No obstante, a nivel de parejas se encuentra resultados interesantes, ya que hay ocasiones donde
algunas parejas se comportan segin el equilibrio de Nash. Estos resultados se presentan en el
cuadro 36.
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Ronda 1l Ronda 2 Ronda 3

012 g1 2 a1 2
0 3 g13(1(2 01513
7131412 713:1:12 71113
2 211 2 112 21112

Fuente: Elaboracion propia

Durante la prumera ronda no hubo alguna pareja que se ubicara dentro del resultado tedrico de
equilibrio de Nash. El resultado mis frecuente durante esa ronda fue que 6 parejas se encontraran
en una situacién donde uno de los miembros entregaba una carta v el otro nada. No obstante, este
comportamiento cambia para la segunda ronda donde hay 3 parejas en equilibrioc de Nash. El
resultado donde solo uno de los miembzos de la pareja entrega una carta y €l otro nada, también es
el mds frecuente en esta ronda Finalmente, en la dltima ronda, 5 de las 15 parejas de La Soga,

coincidieron en el equilibrio de Nash.

Bl comportamiento anterior refleja una fuerte actuacién individual de los productores, la cual se
confirma en el cuadro 37, donde se presenta el tipo de estrategias de los jugadores en cada ronda.

En este cuadro se usa la misma definicién de estrategias que se utilizd en el caso de los estudiantes.

Tipo de estrategia | Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3
Individualista | 5 =z o
Indeciso 519&;, 33% 4%;:
Confiado o o o0
Total 30 30 30

Fuente: Elaboracidn propia
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En la primera ronda, el 20% de los participantes se decidi6 por una estrategia individual, donde no
entregaban cartas rojas al otro. La mayoria de productores (60%) se mostraron indecisos en la

primera ronda, lo cual podria reflejar su temor al comportamiento del otro jugador.

Para las siguientes rondas los resultados cambian. Conforme pasan las rondas se nota una mayor
preferencia por estrategias individualistas, lo cual es consistente con el incremento en el ndmero de
parejas que comciden con el equilibrio de Nash. Al igual que en el caso de los estudiantes, la nocién
de equidad y confianza mutua pueden ser elementos importantes en el momento de elegir una
estrategia. Bl cuadro 38 reporta la decisién de los productores en la ronda 2 en relacién con el

resultado obtenido en la primera ronda.

Ronda 1 Numero de cartas rojas que entregé en la
ronda 2
Resultado Nzt‘zem Igual gue Mds gue Menos guee
Jupadores ronda 1 ronda 1 ronda 1
qﬁiﬁ:ﬁé‘;ﬁ 10 70% 30% 0%
Recibieron mas
de lo que 10 50% 30% 20%

entregaron

Recibieron

menos de lo 10 40% 0% 60%

que entregaron

Fuente: Elaboracion propia

De los 10 productores que recibieron trato equitativo, es decir, que recibieron lo que entregaron, el
70% decidi6 ceder en la ronda 2, el mismo néimero de cartas rojas que habia entregado en la ronda
1. El 30% restante, otorgd al compafiero mis cartas rojas que en la ronda previa. Estos resultados

sugieren que la mayoria de este grupo de 10 productores se sentia satisfecho con las estrategias

elegidas, dado el comportamiento de su pareja.

£l segundo grupo de productores, es decir, los que recibieron més de lo que entregaron en la roada

1, muestran una reaccién dividida en la segunda ronda. El 30% entrega mas cartas que en la ronda
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previa, lo cual puede reflejar su deseo de responder a la sefial de colaboracién del otro o bien,

simplemente tratan de compensar al otro por el resultado previo.

En este mismo grupo, los productores restantes tratan de aprovecharse de la situacién. El 50% no
cambia de estrategia porque, suponiendo que el otro no cambia su comportamiento, o més
conveniente es seguir aprovechando que el otro estd entregando més cartas rojas que las que él
otorga. Bl 20% prefiere entregar menos cartas rojas que antes, lo cual sugiere su interfs por ganar

mas dmero en la ronda 2, aprovechandose de la colaboracién del otro.

Finalmente, en el tercer grupo de productores, el castigo al otzo y la desconfianza en este, parecen
dominar las decisiones de los productores. La razdén de lo anterior es que el 60% de los jugadores
que recibi6 un trato desigual en su contra en la ronda inicial, decidié entregar menos cartas rojas en
la siguiente ronda. Asimismo, ningin individuo de este grupo otorgd més cartas rojas que en la
ronda previa. Por otra parte, no existe explicacién clara acerca del comportamiento del 40% de
productores restantes en el grupo. Es necesario mis investigacion en este sentido para determinar si
la mfluencia del altruismo, el mal entendimiento del juego o la insistencia en eaviar sefales de

cooperacibn son factores que inciden sobre las decisiones de los participantes.

Los patrones de comportamiento condicionado de los productores en la ronda 2 respecto a los
resultados previos, parecen mantenerse en la ronda 3, con un ligero incremento en las actuaciones
individuales. El cuadro 39 presenta el andlisis de los resultados de la ronda 3 y su relacidén con las

decisiones de la ronda previa.

Ronda 2 Nitimero de cartas roja;.; que entregé en la
ronda 3
Resultado szzem Igual gue Mds gue Menos gue
ipadores ronda 2 ronda 2 ronda 2
qﬁfﬁ‘gﬁggﬁ’n 12 75% 0% 25%
Recibieron mas
de lo que 9 56% 33% 22%
entregaron
Recibieron
menos de lo 9 33% 0% 67%
que entregaron

Fuente: Elaboracién propia
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Del grupo de productores que recibieron un trato equitativo, el 75% mantuvo su comportamiento
en Ja ronda 2. Sin embargp, se debe hacer una anotacidén muy importante. Recibir un trato
equitativo 0o solo mantiene los niveles de cooperacién sino que también mantiene el stains guo de
una situacidn no cooperativa. Del total de jugadores que se encontraba en este grupo, la mitad de
ellos, o sea 6 jugadores, se encontraba en una situacién de equilibrio de Nash en la ronda 2. Todos
estos jugadores repitieron su comportamiento en la ronda 3, lo cual sugiere que una vez alcanzado
el equilibrio no cooperativo, es dificil salir de esa situacidn, sobre todo si la siguiente ronda es ia

final, donde no ewsten incentivos para generar reputacién o enviar sefiales de cooperacién a los

OtLos.

El 25% de productoses del primer grupo que decidi6 entregar menos cartas en la Gltima ronda, a
pesar de haber tenido un resultado equitativo en la ronda previa, refuerza la idea que la en la (ltima

ronda los incentivos para construir reputacidén de colaborador desaparecen y actuar de forma

mdividual se hace mas atractivo.

En el grupo de productores que recibieron mds de lo que entregaron, el 33% decidié otorgar mis
cartas 1ojas a su pareja, alin cuando se trataba de la Wtma ronda Esto sugiere que no solo la
retribucidbn monetartia inmediata importa, también las posibles consideraciones de equidad,
reciprocidad o justicia podrdan influir en las decisiones de los individuos. No obstante, el resto de
productores parece inclinarse por una actuacidn individual porque actian igual que zntes (56%) o

bien, entregan menos que antes (22%).

Finalmente, el castigo sigue presente en esta ronda. De los productores que recibieron menos de lo
que entregaron, el 67% respondi6 al otro con menos cartas rojas en la Gltima ronda. Ningin
productor entregd mas que antes pero un 33% no cambidé su comportamiento, lo cual abre de

nuevo la necesidad de investigar la influencia del altruismo o el escaso entendimiento del juego en

€8t0s Casos.

6.4.2.2.3 Comparacién de resultados del experimento en CATIE y en La Soga

Hay diferencias importantes entre ambos grupos, referidas a los ntveles de cooperacidn agregados e
mndividuales, asi como el desarrollo de comportamientos estratégicos. Se sugiere que el origen

principal de las discrepancias es por la naturaleza de cada grupo, los cuales viven en entornos muy

diferentes.
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A nivel agregado parece haber una mayor colaboracién de los estudiantes en las dos rondas iniciales
del juego. En esas rondas los estudiantes intercambiaron el 63% de todas las cartas tojas que tenian
en su poder, mientras que los productores no lograron superar el 50% en ningGn caso. Ambos

resultados, son contrarios a la solucién predicha por los juegos no cooperativos.

S1 se observa 2 ambos grupos desde la perspectiva de los resultados por pareja y las estrategias
individuales, se notan diferencias interesantes. La cantidad de parejas que se encueatran en una
sttuacién de equilibro de Nash es mayor en el grupo de productores. Este resultado es consistente
con la menor proporcidn de colaboracién agregada de este grupo y sefiala como el comportamiento

individualista domina a este grupo.

No obstante, hay algunas similitudes entre los grupos. La respuesta de los jugadores a los resultados
de las rondas previas parecen seguir patrones semejantes. Asimismo, el comportamiento de los

individuos en la ditima ronda es idéntico, con niveles de cooperacién agregada iguales al 30%.

6.4.2.24 Discusién del juego de confianza

Para explicar los resultados cooperativos en juegos de confianza con estructura del Dilema del
Prisionero, la literatura se centra en factores como el peso relativo de las retribuciones monetarias,
la preferencia de los individuos por la justicia, la confianza y la reciprocidad, v la forma en la cual
interactian los jugadores durante el ejercicio (Ahn e 2/ 2003). Todos estos factores parecen incidir
sobse €l nivel de cooperacién observado en estos juegos y sugieren la debilidad del supuesto de que
los individuos que participan en estas sesiones son esencialmente egoistas. Asimismo, los juegos de
confianza repetitivos abren la posibilidad de que los individuos puedan construir una reputacida,

sobre todo cuando juegan con la misma persona durante toda la sesién.

La primera hipétesis formulada para el presente juego es que los participantes, en ambas sesiones,
se comportarian de acuerdo al equilibrio de Nash para juegos no cooperativos. Esta hipotesis se
rechaza en ambos grupos, ya que los niveles de cooperacién agregada no son iguales a cero. No
obstante a nivel individual, hay casos donde los pasticipantes eligen estrategias consistentes con el
equilibrio de Nash y en otro extremo, hay jugadores que eligen estrategias totalmente cooperativas.
¢Qué puede explicar tal variabilidad de resultados?

La primera explicacién que se propone es que las retrdbuciones monetarias asignadas en el juego no

son una aproximacion adecuada a los niveles de utilidad de cada jugador en las decisiones
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respectivas. En escenaros experimentales, donde las utilidades de los jugadores estdan bien
representadas por las retdbuciones monetarias asociadas a cada decision, los individuos debegan
elegir la estrategia de no cooperacién (Ahn e 4l 2003). Si esto no sucede, es probable que los

beneficios pecuniarios no sean apropiados para ordenar las preferencias de los participantes.

La diversidad de resultados individuales también sugiere que en lugar de suponer que todos los
patticipantes maximizan los beneficios pecuniarios, se puede pensar que algunos de ellos ponderan
los beneficios monetarios con base en sus valores internos, La evidencia reciente sefiala que algunos
jugadores que se enfrentan al dilema del prisionero en términos de beneficios pecumarios
alternativos, no perciben el juego como un dilema del prisionero en términos de utilidades (Ahn e

al 2003),

La forma en la cual Jos individuos transforman los beneficios monetarios en utilidad puede estar
afectado por la aversion a la desigualdad, la cual se define como la oposicion del individuo hacia
resultados donde su paga es mayor o menor a la del otro jagador en el juego Fehr y Schmidt 1999,
citado por Ahn ef a/. 2003). En el presente juego, este argumento puede servir de explicacién parcial

para el comportamiento condicionado de los participantes a los resultados de la ronda previa.

E1 70% de los productores y el 36% de los estudiantes que recibieron una cantidad de cartas rojas
1gual 2 la que entregaron en la ronda 1, se mostraron satisfechos con este resultado equitativo y
tomaron la misma estrategia en la ronda 2. Adicionalmeate, el 36% de los productores y el 100% de
los estudiantes que tuvieron un resultado beneficioso en la primera ronda, es decir, que recibieron
mas de lo que entregaron, decidieron entregar més en la segunda ronda, lo cual sugiere su deseo por
compensat la inequidad existente. Por tltimo, el 60% de los productores v el 67% de los estudiantes
que se vieron afectados en la primera ronda al entregar més de lo que recibieron, trataron de
compensar la desigualdad “castigando” al otro con un menor némero de cartas rojas en la siguiente

ronda.

Todos estos patrones de comportamiento condicionado parecen repetirse en la dltima ronda,
aunque con menor fuerza en el caso de los estudiantes, lo cual indica que hay otros factores que
también pueden afectar las decisiones individuales en el final del juego, donde no hay posibilidades

futuras de mteraccién,

El efecto de la avessién a la desigualdad sobre las decisiones individuales es fundamental para

entender los bajos niveles actuales de cooperacién entre los productores del DRAT y la dificultad
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de elevar los mismos en el corto plazo. El estudio de caso en Bagatzi demostsd que el sistema de
administracidn actual no provee equidad fiscal, distdibutiva o participativa. Asimismo, en términos
generales el DRAT es un escenario donde existen muchas posibilidades para que algunos usuarios
obtengan mis beneficios que otros, por ejemplo, utilizando més agua de forma tlegal o bien
pagando menos por metro cibico de agua utilizado. Los hallazgos del juego de confianza v el
argumento de la aversi6n a la desigualdad sugieren que en el tanto las inequidades presentes en el
DRAT no se corrjan, es dificil esperar respuestas cooperativas sostenidas por parte de los usuarios

de riego.

En un entomno caracterizado por estas desigualdades se podria esperar que muchos de los
individuos afectados reaccionen de forma similar a lo observado en el juego, es decir, tratando de
“castigar” 2 los otros con niveles cooperativos bajos. Esta reaccién, desarrollada a través de los
afios, pudo iniciar un proceso circular donde menores niveles cooperativos agravaron las

desigualdades y estas a su vez, motivaron una menor cooperacion.

De forma alternativa o complementaria al argumento anterior, la reciprocidad puede ofrecer una
explicacién a la forma en Ja cual los individuos transforman los beneficios monetarios en utilidad
(Ahn e al 2003). La reciprocidad se define como Ia tendencia de los individuos a dar respuestas
positivas a las acciones positivas de otros y otorgar respuestas negativas ante las acciones negativas

de los demis'™

(Ostrom 2003). En lugar de considerar que las preferencias de los individuos
incluyen la cooperacién o el deseo innato de contribuir con causas justas, la reciprocidad implica
que los individuos toman decisiones contingentes a su creencia de las postbles acciones de otros y

de la informacidn que estas acciones revelan acerca de sus intenciones (Abn ef @/ 200%).

Segin Ostrom (2003), en una comunidad que se enfrenta a dilemas sociales repetitivos, se espera

que algunos individuos utilicen alguna de las siguientes normas de reciprocidad:

1. Siempre cooperar primero, dejar de cooperar si los otros no son reciprocas y si s posible,

castigar a Jos no cooperadores.

2. Cooperar solamente en caso de que se considere que la otra persona es confiable, dejar de

cooperar si los otros no son reciprocos y si es posible, castigar a los no cooperadores.

15 Las normas de reciprocidad no tienen orgen bioldgico sino que son apzendidas por los individuos Por esta razén no todos los
individuos usan las normas de reciptocidad en todss las situaciones donde podeian hacetlo (Ostrom 2003)
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3. Silos otros imcian la cooperacidn, cooperar inmediatamente, dejar de cooperar si los otros

no son zeciprocos y la medida de lo posible, castigar a los no cooperadores.

Ademis de estas tres normas de reciprocidad, Ostrom (2003) postula tres normas adicionales de

comportamiento.

4. Siempre cooperar en alpunos contextos.

5. Nunca cooperar.

6. Imutar las normas 1y 2, pero dejar de cooperar en ¢l momento en que se puede realizar free-

rding.

La evidencia del presente juego sugiere que la mayoria de los individuos de ambos grupos siguen la
norma 6. Si se observa el comportamiento agregado en las figuras 18 y 19, se nota que las rondas
iniciales se caracterizan por niveles cooperativos altos, los cuales disminuyen significativamente en

la Gltima ronda, cuando los incentivos para free-ride son altos™,

Este argumento se refuerza al observar la respuesta condicionada de los participantes a los
resultados de la ronda previa. La alta proporcién de jugadores ndedisos y confiadss en a primera ronda
¥ su comportamiento posterior, refleja en gran medida el uso de las normas 1 y 2. Para la ronda 2,
estos individuos optan por mantener o aumentar los niveles cooperativos previos, si el otro
participante fue reciproco, pero no dudan en castigar al otro si no recibieron de él el mismo trato.
No obstante, en la ronda 3 los resultados previos no parecen incidic tanto, $ino que parece existir

una tendencia a salirse de los “acuerdos™ implicitos y tratar de aprovecharse del comportamiento

del otro.

Estos resultados indican la dificultad de formar el capital social necesaric para mantener niveles
cooperativos altos en el DRAT. Bl comportamiento observado en este juego sefiala que los
individuos dejan de cooperar rapidamente cuando los resultados no son los esperados, lo cual,
evidencia la dificultad de invertir en capital social, ya que este proceso es costoso y de lazga

duracion, cuyos resultados no son inmediatos.

1% Hay estudios previos que demuestsan estadisticamente que las tasas de cooperacion decrecen con lz repeticion y que la
coopercion en la ronda previa es un determinante fuerte de la cooperacién furuse (Ahn er 2f 2003).

151 T3 alta proposcidn de individuos indecisos en ambos grupos sugiere i desconocimiento de los jugadores acercs del tipo de
jugador al que se enfrentaban y Ias nowmas de reciprocidad aseciadas a él De esta forma su intencidn de observar la respuesta del
otro & través de ln cooperscion inicial, seria explicado en ltima instancia, por un problems de informacién asimétricz. Esto conduce
a que el razonamiento de backward inducifon no seria vilido en este contexto experimental, debido a que se no se cumple el supuesto
de nformacion pecfecta Sin embarpp, esto no implica que los individuos no sean macionales, sino que toman las mejores decisiones
posibles en un escenario incierto.
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La segunda hipbtests enunciada para este juego también se rechaza ya que el comportamiento de
ambos grupos no es igual Los resultados del presente juego muestran que los niveles de
cooperacion de los estudiantes son mis altos que los mostrados por los productores y que estos
tienden a una mayor preferencia por estrategias individualistas. La conformacién de grupo v los

vinculos sociales preexistentes pueden explicar estas diferencias.

La conformacién de grupo incluye €l nivel de confianza y conocimiento muruo. Estas caracteristicas
parecen ser diferentes en cada grupo. La naturaleza de la vida de un estudiante en CATIE genera un
espacio propicio para el conocimiento mumo y el desarrollo de un sentimiento de relativo
compatierismo. Todos los estudiantes viven dentro del Campus, tienen varios cursos conjuatos y
actividades extracurriculares que les permiten conocesse mutuamente y compartir miltiples
experiencias. Ein contraposicién, los productores no tienen muchas actividades conjuntas, salvo la
capacitacién que les brinda el INA. Ademds, provenian de distintos puntos del DRAT ¥ aunque

algunos pertenecian 2 una incipiente Sociedad de Usuarios de Riego, estos no eran la mayoria,

En este mismo sentido, la expectativa de comportamiento del otro jugador puede depender de
experiencias mutuas fuera de la sesidn experimental. Hay evidencia que indica que los individuos
sienten obligacién de responder reciprocamente dependiendo de los vinculos sociales preexistentes
con la persona con la cual juegan™ (Kollock 1998, citado por Ahn et al 2003). Ea el caso de
CATIE, es mas probable que los individuos tengan vinculos sociales previos, lo cual podsia afectar

significativamente sobre las decisiones tomadas en el juego.

Estas diferencias podrian incidir en que el grupo de estudiantes se mostrara més unido, con niveles
de confianza y reciprocidad superiores a los productores. No obstante, a pesar de estas diferencias,
el comportamiento agregado en Ia dltima ronda es idéntico para ambos grupos. Hsto sugiere que las
diferencias de grupo no importan cuando los jugadores se enfrentan a una situacién Gnica, donde
20 hay mis periodos adelante. Los incentivos para no cooperar parecen superar la reputacién previa

v los niveles iniciales de cooperacidn cuando no hay posibilidades futuras de interaccién.

La indectsion de los productores acerca de cooperar o no en el juego y los bajos niveles de
cooperacidn respecto a los que presentaron los estudiantes, sugiere la necesidad de abrir €SPACIOs

sociales (organizaciones de distinta indole, clubes deportivos, grupos culturales, etc) dentro del

1% El estudio de Kollock (1998) demuestra que las tasas de cooperacién de un grupo de estudiantes estaban faectemente
influenciadas por el conocimiento de si el otro jugador de la pareja era miembro de la misma fratemnidad, miembro de otra
fratemnidad, estudiante de otra universidad o personal administrativo
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DRAT que permitan el conocimiento mutuo entre los pequefios productores. Estos espacios de
imtercambio de experiencias y creacidén de reputacién son una condicién necesaria para iniciar un

proceso de formacién organizaciones de usuarios de riego.

6.4.3. Juego de vltimétum

El juego antemor permiti observar el efecto de la confianza y la reciprocidad sobre el
comportamiento de un grupo de individuos que se enfrentaban ante un dilema social, No obstante,
es mmportante complementar lo anterior con el estudio de las nociones de justicia y altruismo
indrviduales. Estas consideraciones pueden incidir significativamente sobre la reparticién de
beneficios de un recurso comin, ya que algunos individuos podrian tender a la biisqueda de
resultados equitativos o altruistas en lugar de resultados cuyos beneficios son esencialmente

privados.

La existencia de reciprocidad y las consideraciones de justicia y altruismo en las decisiones de los
individuos han sido investigadas en conmtextos experimentales por medio de los juegos de
ultimAtum. Estos juegos se realizan en parejas, donde cada miembro tiene una posicién diferente.
Uno de los miembros debe dividir un monto de dinero entre ambos jugadores, €l otro solo puede
aceptar o rechazar la propuesta del primero, pero no la puede cambiar. En caso que la acepte, cada
jugador obtiene el monto propuesto por el primero. En caso que la rechace, ninguno de los dos

jugadores obtiene dinero.

Si existen funciones de utilidad independientes entre los individuos™ y se cumple el supuesto de la
teoria neoclisica del consumidor que establece que mas es siempre preferible a menos, la solucién
del juego de ultimatum debeda ser la siguiente. El individuo que recibe la oferta del primero,
deberia aceptar cualquier monto por encima de cero, no importa lo pequefio que este sea, ya que en
otro caso el no obtendsia ninguna cantidad de dinero. Sabiendo esto, el primer individuo se dejara

cast la totalidad del dinero y entregard apenas un monto ligeramente mayor de cero al otro.

La solucion tedrica antetior no corresponde 2 la que se encuentra en estudios experimentales,
donde los individuos suelen rechazar aquellas ofertas que se pueden considerar no equitativas, atin

cuando esto les representa quedarse sin dinero. Por ello, lo més frecuente en estos estudios es que

1% Esto es equivalente a decir que el bienestar de un individuo no depende del bienestur del otro
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los individuos dividan el dinero en partes ignales (Davis y Holt 1993), lo cual contradice el modelo
de racionalidad subyacente (Ostrom 2003).

6.4.3.1.  Disefio del experimento

El expenimento aplicado al grupo de 30 productores en La Soga v al grupo de 20 estudiantes de
CATIE, se basa en la descripcidn general del juego de ultimatum segiin Davis y Hole (1993) y
Ostrom (2003)™. El disefio y aplicacién del experimento fue idéntico para ambos grupos de

participantes™®’.

Los individuos fueron separados en dos grupos dentro del mismo salén. Se formaron parejas al
azar, tomando un participante de cada uno de los grupos de la sala. Aunque ningin participante
conocia la identidad de su pareja, si podia observar a todos los miembros de la sala. Como este
juego se aplico después del juego de confianza, donde también se jugaba en parejas, a los jugadores

se les advirtib que en este ejercicio jugarian con una persona diferente a la del juego previo.

Luego de tener las parejas, se les explic a los participantes que uno de los miembros de la pareja,
Hamado jugador 10jo, tenda que dividir 1000 colones entre ambos. El otro jugador, lamado jugador
negro, podia aceptar la oferta o rechazarla, pero no modificarla. En caso de aceptarla, cada uno

recibia el monto de la propuesta. Sila rechazaba, ninguno de los jugadores obtenia dinero.

Para decidir cudl de los miembros de la pareja iba a ser jugador rojo se utilizé una moneda El
organizador anuncié que si salia corona, el grupo de la derecha de la sala serian jugadores rojos, en
otro caso, serian jugadores negros. Un participante seleccionado al azar de la sala, sirvié como

testigo que se hiciera lo que el organizador anuncié en este caso.

Cada jugador tenia una hoja de anotacién. Para el caso del jugador rojo, en ella debia anotar su
decision de como repartir el dinero. Para el caso del jugador negro, en ella debiz anotar si aceptaba
o rechazaba la oferta hecha por el rojo. Una vez que el jugador rojo anotaba su decisién, el
organizador o sus asistentes recogian la hoja y la llevaban donde el jugador negro correspondiente,
para que este tomara la decisién final. El pago efectivo que recibia cada jugador era igual al que
determinaba el jugador negro con su decisién. Este monto se pagaba al final del juego, en secreto y

en efectivo.

180 La version onginal del juego es de Giith, W; Schmitthergen, R; Schwarze (1982),
161 T a5 instrucciones generdles de este juego se encuentran en el anexo H.
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Las hipotesis de este juego son las siguientes: Primero, los jugadores se comportaran de acuerdo ala
solucion tedrica, es decir, el jugador rojo entregard una cantidad minima al jugador negro, el cual
debe aceptarla. Segundo, no existen diferencias entre las decisiones de los jugadores del grupo de

productores y el de estudiantes.

6.4.3.2. Analisis de resultados
6.4.3.2.1. Resultados del experimento en CATIE

Para este juego hubo 10 parejas de jugadores. La mitad del total de jugadores rojos de cada pareja
decidieron dividir en partes iguales los 1000 colones. La figura 20 presenta la frecuencia con lz cual

los jugadores rojos ofrecieron distintos montos al jugador negro correspondiente.

Figuara 20. Frecuencia de ofertas del jugador
rojo, experimento en CATIE

1 300 400 450 500 1000

Monto ofrecido

Fuente: Elnboracidn propia

En el grafico anterior se observa que en ningiin caso los jugadores rojos ofrecieron un colén al
jugador negro, lo cual era lo que se suponia debian hacer de acuerdo a la teoria econdmica basada
en la maximizacién individual de las funciones de utilidad. El ofrecimiento mas frecuente fue 500
colones, ¢ incluso, hubo dos ofrecimientos de la totalidad de los 1000 colones de parte del jugador
rojo al jugador negro. La oferta mds baja que hizo un jugador rojo fue 300 colones (o sea que lo

maximo que propuso dejarse el jugador rojo fue 700 colones).

Todos los ofrecimientos equitativos fueron aceptados por el jugador negro. No obstante, las

desviaciones de la solucién 50-50 eran usualmente rechazadas, incluso cuando el jugador rojo le
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ofrecia la totalidad de los 1000 colones al jugador rojo. La tinica excepeidn fue un jugador negro

que aceptd una oferta de 300 colones por parte del jugador rojo.

6.4.3.2.2. Resultados del experimento en La Soga

Para este caso habia 15 parejas de productores. Fl resultado més frecuente fue la divisién en partes
iguales de los 1000 colones por parte de los jugadores rojos. La figura 21 presenta la frecuencia de

las ofertas de los jugadores rojos.

Figura 21. Frecuencia de ofertas del
jugador rojo, experimento en La Soga

1 400 415 300 1060

Monto ofrecido

Fuente: Blaboracién propia

En este caso la oferta més baja que hizo un jugador rojo fue entregar 400 colones (implica que lo
mas que quiso dejarse un jugador rojo fue 600 colones). El resultado més frecuente fue repartir los
1000 colones en partes iguales. Un total de 11 de los 15 jugadores 10jos (73%) se decidié por esta
alternativa. Solo un jugador negro rechazé la oferta del jugador rojo, la cual era 400 colones para el

negro y 600 colones para el rojo.

6.4.3.2.3. Comparacién de resultados

Los resultados de ambos grupos son similares, aunque los productores de La Soga tienen una
mayor frecuencia de resultados donde los 1000 colones se dividieron en partes iguales. De hecho,
en el 73% de los casos los jugadores rojos de La Soga eligieron repartir ¢l dinero en partes iguales

mientras que en CATIE, el 50% se decidié por este resultado.
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La figura 22 compeara las ofertas de ambos grupos de participantes. Ademés de destacar la mayor
frecuencia de ofertas 50-50 en el caso de La Soga, la figura 22 también dejar ver que ninguno de los
grupos se acerca a ofertas ligeramente superiores a cero colones, con cual ambos grupos

demuestran que la solucién tebrica sugerida no tiene validez en ningn caso.

Figura 22. Comparacién de frecuencias de
ofertas del jugador rojo

B CATIE
B La Soga

1 300 400 450 475 500 1000

Montos ofrecidos

Fuente: Elaboracion propia

En minguno de los dos casos hubo rechazos de las ofertas 50-50 del jugador rojo. Sin embargo,
debido a la baja cantidad de ofertas desiguales en La Soga, no es posible saber si hay diferencias en

las tasas de rechazo de estas ofertas por parte del jugador negro de ambos grupos.

La comparacidén de resultados fortalece la idea que a pesar de las diferencias culturales y de
ocupacién entre ambas muestras, la predileccién por resultados equitativos es muy fuerte, lo cual
contradice el supuesto que los individuos se comportan egoistamente y que esperan que los otros

actten de la misma forma.
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6.4.3.2.4. Discusién del juego de uldmatum

La hipbtesis imicial que establecia que los jugadores rojos entregarian una minima cantidad de
dinero a los jugadores negros y que estos debian aceptarla, se rechaza. La evidencia demostsd que el
resultado mds frecuente en ambos grupos es la reparticién del dinero en partes iguales, lo cual

apoya los hallazgos de otros estudios similares.

La literatura relevante utiliza dos posibles explicaciones a los resultados 50%-50% encontrados en
juegos de ultimdtum. La primera explicacidn se refiere a la presencia de altruismo (Kahneman er o/
1986, citado por Davis y Holt 1993), el cual contradice el supuesto tradicional que 2 los individuos
solo les interesa su propio bienestar. Esta solucidn es posible dentro del contexto del presente
juego, sobre todo cuando se encontrd que algunos jugadores rojos entregaron la totalidad de los

1000 colones al yugador negro.

La segunda explicacion que se encuentra en la literatura es la hipdtesis del castigo, la cual se basa en
el concepto de reciprocidad (Ostrom 2003). La idea es que el jugador negro rechazari una oferta
desigual del jugador rojo (donde el rojo obtendria mds de la mirad) en sefial de castigo contra esta
accion, lo cual refleja una actuacién reciproca del jugador negro ante lo que considera un perjuicio.
51 el jugador rojo supone que €l negro tendra este comportamiento, lo mejor que puede hacer es

ofrecer un trato 50-50,

Esta hipotesis ha tenido apoyo en otro expedmento llamado juego dictatorial. Este ejercicio es
semejante al de ultiméatum, la Gnica variante es que el jugador negro no tiene posibilidad de rechazar
o modificar la oferta del jugador rojo. En este escenario, Forsythe ef af (1994, citado por McCabe
2003), encontraton una reduccidn significativa de las ofertas del primer jugador. Este resultado
lievd a los autores a concluir que la presencia de un posible castigo del jugador negro es lo que

motiva la alta frecuencia de ofertas 50-50 por parte del jugador rojo.

La validez de esta hipotesis en el presente juego se refuerza en alguna medida por la alta frecuencia
de ofertas 50-50 y por el rechazo de los jugadores negros a las ofertas desiguales del jugador rojo.
Este comportamiento podsdia reflejar 1a tendencia de castigo de los jugadores negros hacia tratos que
les perjudiquen y reafirma la impostancia de considerar el efecto de la reciprocidad en las decisiones

de ambos grupos.

Por otra parte, el rechazo de los jugadores negros puede sugerir otra hiptesis alternativa. Parece

que a los participantes de este experimento no les mteresa la riqueza absoluta sino la relativa.
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Aungue en términos absolutos, cualquier oferta mayor de cero del jugador rojo incrementaria la
riqueza del jugador megro, a este no le parece importaz, porque en €l fondo lo que sucede es una
desmejora relativa de su riqueza respecto a la del otro. Si el jugador 1ojo supone que al negro le
importa la riqueza relativa y que reaccionard castigando incrementos relativos de la riqueza que le

perjudiquen, la mejor alternativa que tiene el rojo para no quedarse sin dinero es ofrecer un trato

50-50.

La segunda hipdtesis planteada en este experimento planteaba que no existian diferencias en las
decisiones de estudiantes y productores. Esta hipbtesis se rechaza porque a pesar que la moda en
ambos grupos son las ofertas 50-50, el grupo de productores mostrd una frecuencia mucho mas alta

de estas ofertas.

La razdén de esta diferencia se puede encontrar en la naturaleza de cada grupo, ya que en la vida real
los mismos toman decisiones diarias en entornos muy diferentes y con implicaciones distintas. El
grupo de La Soga estd conformado por pequefios productores, los cuales estin mas acostumbrados
a situaciones de alto nivel de exposicidn y vulnerabilidad a amenazas naturales y econdmicas que las
que un estudiante promedio enfrenta. En escenanios tan inciertos como los que vive un pequefio
productor, estos suelen optar por estrategias conservadoras que les aseguren al menos un ingreso

minimo de subsistencia.

Si se acepta la hipdtesis del castigo, ya sea por un principio de reciprocidad o por un interés en la
tiqueza relativa, los jugadores rojos deberfan temer que si realizan una oferta desigual, €l negro la
puede rechazar y por lo tanto se quedarian sin dinero. En este escenario, los productores deberian
elegir aquella alternativa que aunque posiblemente les genere menos ingresos que otras, tiene una

mayor probabilidad de ocurrencia.

En otras palebras, si existe paralelismo entre la toma de decisiones diarias de un productor y la
forma en que este toma decisiones en el experimento, el productor deberia elegir aquella estrategia
que le brinde el mayor ingreso posible seguro, esto es, deberia elegir 1a estrategia 50-50. Hsto parece
tener respaldo en este ejercicio ya que el 73% de los productores eligié una estrategia de 50-50,

mientras que el 50% de los jugadores rojos del grupo de estudiantes tomaron esta alternativa.

La preferencia de los productores por resultados seguros aunque menos rentables sugiere algunas
pautas para la promocién de organizaciones o programas de asistencia especifica en la zona del

DRAT. Este de tipo de intervenciones debedan procurar beneficios inmediatos tangibles y ciertos



en el corto plazo antes que alternativas més ambiciosas cuyos beneficios sean percibidos como
poco probables por parte de los productores. Esta estrategia permitiria recobrar, de forma gradual,
la confianza en el trabajo de las organizaciones en la zona y preparar el terreno para un futuro
donde los pequefios productores sean capaces de crear y mantener una Sociedad de Usuarios que

admunistre el sistemna de rego.

6.4.4. Sintesis de los resultados experimentales

Las sesiones experimentales demostraron el efecio poderoso de la comunicacién y ia conformacion
de grupo sobre los resultados cooperativos. Asimismo, se demostrd como la confianza estd
condicionada por la informacién de las acciones pasadas de los individuos y las normas de
reciprocidad utilizadas. La relacién y efecto de estas variables se puede entender més ficilmente en
la figura 23, ]a cual presenta un escenario de accidn colectiva, El signo “ + 7 que se presenta en esta

figura indica un efecto positivo, mientras que el “ - * representa un efecto negativo.
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La reciprocidad, la reputacién y la confianza son los elementos esenciales que condicionza los
niveles de cooperacion, Entre mayor sean los beneficios que un individuo ha recibido en el pasado
de la reciprocidad, mayor serdn sus inclinaciones por usar la reciprocidad cuando se enfrenta a un
dilema social Su confianza en que otros sean reciprocos estd estrechamente relacionada con sus
propias normas y la informacién que tenga acerca de la reputacién de otros. Estos tres elementos
fundamentales se refuerzan mutuamente y explican junto al efecto de las variables del entorno fisico

y las reglas de juego, el comportamiento de los individuos que se enfrentan a un dilema social

En la figura 23, el nivel de cooperacién tiene a su vez un efecto de refuerzo sobre los niveles
iniciales de reputacidén y confianza'®. Por ello, existe un efecto ciclico entre la COOPEracion y estos
elementos. Si un arreglo particular de una arena de accién produce un bajo nivel cooperativo, esto
deteriora la confianza en futuros acuerdos y erosiona la reputacién de colaboradores de los

participantes.

En términos practicos para el DRAT, las experiencias previas de fracaso organizacional pueden
mcidic negativamente sobre los deseos de cooperacién actuales relacionados con las labores de
tiego. Por esta razdn, lograr una organizacién sdlida requiere tiempo v recursos para devolver la
confianza y la credibilidad 2 los usuarios del sistema. Como se indicé en el juego de confianza, este
tarea podria iniciar con la apertura de espacios de didlogo y organizaciones de pequefias escala que
permitan el iatercambio de experiencias y conocimiento mutuo entre los productores. Asimismo,
los resultados del juego de ultimdtum sugieren que este proceso debe ser gradual, con beneficios

tangibles, ciertos € inmediatos para los productores.

El mmpacto sustancial de la comunicacién sobre los resultados cooperativos sutge por su efecto
positivo sobre las normas compartidas que inciden sobre la reciprocidad. Adicionalmente, la
comunicacidn cara a cara oftece la oportunidad de recopilar informacién sobre las acciones pasadas

de los mdividuos, lo cual influye decididamente sobre los niveles de confianza de los mismos.

En este sentido, los ejercicios experimentales permitieron comprobar el efecto fuerte de la
comunicacion sobre el grupo de estudiantes pero no en el caso de los productores. De forma
reiterativa, esto puede indicar que los esfuerzos por elevar los niveles cooperativos en el DRAT
deben ser un proceso costoso, cuyos resultados se vislumbrarian en el mediano y largo plazo. La no

efectividad de la comunicacién en los productores sugrere que su identidad de grupo, la confianza

162 Esto se indica en la figura con las flechas de puntos
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mutua y la presencia de normas compartidas entre ellos es muy baja. Bl efecto de la relacion
paternalista con el SENARA y la escasa necesidad de organizarse alrededor de un recurso como el
agua, puede incidir significativamente en la baja inversidn en capital soctal que muestran los

productores.

No obstante, las sesiones experimentales dejan una ensefianza adicional, A pesar de que la
confianza, la reciprocidad y la identidad de grupo son condiciones necesarias para obtener niveles
cooperativos altos, el efecto de estas variables se desvanece sin la presencia de mecanismos
efectivos de control y sanciones que permitan frenar el comportamiento de aquellos individuos que
pretenden disfrutar gratis del esfuerzo de otros. Cualquier intento futuro de organizacidén en el
DRAT debe tener presente este principio, ya que ignorarlo implicaria cometer el mismo error que

llevé a la caida de la Sociedad de Usuarios de Bagatzi.

Finalmente, la importancia de la identidad de grupo, la confianza, la reciprocidad, las posibilidades
de comunicacién y la ausencia de monitoreo y sanciones en las sesiones experimentales, es un
zesultado que complementa y refuerza las conclusiones obtenidas en el estudio de caso en Bagatzi.
Cuando el Asentamiento evoluciond hacia una situacién cuya conformacién de productores fue
mds heterogénea, con un menor conocimiento mutuo entze los mismos, una menor cantidad de
expectativas y normas de comportamiento comunes y por dltimo, una menor necesidad de
organizarse por la baja escasez del agua, los incentivos de los individuos por invertir en capital
social y soluciones cooperativas a sus problemas disminuyeron. Esta pérdida de actividades
conjuntas se agravd alin mas dada la incapacidad legal y social de reprimir el comportamiento de

aquellos productores que salian de los acuerdos de cooperacidn establecidos inicialmente.
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7. Conclusiones

L Existe un pobre manejo del agua en el DRAT. A nivel de parcela, la eficiencia de
uso del agua es bastante baja, debido principalmente a la falta de capacitaci6n, al sistema de
tarifas, la ausencia de equipos de medicién y al escaso control y sanciones efectivas contra
los que violan el reglamento de uso del SENARA. El estudio de eficiencia de retencidn
realizado en Bagatzi demuestra que los niveles de agua en los drenajes son altos, lo cual
evidencia falta de preocupacién por el manejo del agua en la parcela, con el agravante que el

agua puede arrastrar suelo erosionado y agroquimicos en solucién.

Adicionalmente, la productividad del uso del agua es baja. Debido 2 que el agua no es vista
en el DRAT como un insumo productivo de alto valor, no hay preocupacién por obtener la
mayor rentabilidad por cada litro de agua utilizado. Bl arroz no solo ocupa la mayor 4rea

dentro del DRAT sino que es el segundo mayor consumidor de agua por hectirea y el

cultivo que genera menos productividad por unidad de agna utilizada.

Ea cuanto al reciclaje de aguas, la actividad de tilapia permite el reuso del agua y mejora por
lo tanto la eficiencia del uso del agua 2 nivel de todo el sistema del DRAT. Asimismo, esta
actividad eleva la productividad del uso del agua en el DRAT, ya que permite obtener una

alta rentabilidad por cada unidad de agua utilizada.

II. No existe un manejo integral del DRAT y los niveles de organizacién
interinstitucional y de organizacién de productores son bajos. Los esfuerzos de las
instituciones gubernamentales y de las ONG por mejorar las condiciones de los p:oduétozes
del DRAT son aisladas e intermitentes, en la mayoria de casos. Asimismo, la participacién de

los usuarios de riego en los procesos de toma de decisiones es baja.

Un ejemplo de esta situacién lo constituye la Junta Coordinadora del DRAT, la cual no ha
logrado agrupar a las instituciones y productores bajo un esquema de trabajo conjuato,
impidiendo asi, la atencién integral de los productores y la definicién de objetivos de

consenso a largo plazo para el DRAT. Adicionalmente, las oscilaciones de caudal

provocadas por el ICE causan problemas al SENARA v los productores. En el tanto estas
oscilaciones no disminuyan © al menos tengan un patrén predecible, los intentos de

medici6n de caudales y elaboracién de planes de riego serdn muy complicados.
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El pobze manejo de agua en el DRAT plantea la necesidad de redefinir los objetivos y
pooridades de las instituciones gubernamentales que tienen participacién en el DRAT. El
problema del pobre uso del agua no es exclusivo de SENARA, sino que también ncluye,
entre otras, 2 las instituciones encargadas de capacitar a los usuarios en la forma correcta de
utihizar el agua y 2 aquellas que deben procurar el desarrollo de variedades de cultivos que

demanden una menor cantidad de agua.

Por otra parte, no solo a nivel institucional la otganizacién es escasa sino que también existe
un bajo nivel de esfuerzos conjuntos a nivel de productores. Esto dificulta el logro de
mejores precios para sus productos e insumos utilizados. Asimismo, la dispersién de
productores dificulta las labores de extension y capacitacién desarrollada por instituciones
del gobierno y ONG's.

IIl. El sistema de riego actual produce impactos ambientales negativos. Los

impactos mas evidentes son la descarga de aguas de drenaje sobre el Parque Nacional Palo
Verde, con la consecuente inundacién de bosques de pochote y el cambio en la
estacionalidad del bumedal La Bocana. Adicionalmente, hay estudios que demuestran que Ja
baja eficiencia en la aplicacién del agua ha elevado significativamente el manto freatico en la
zona de San Luis. Otra serie de impactos, como la aplicacién excesiva de agroquimicos el
fangueo en verano, podrian implicar consecuencias 2 mediano y largo plazo, ya que su efecto

es acumulatvo.

IV.  En la actualidad, el DRAT no logra mejorar el desarrollo rural en la zona

V.

guanacasteca. Es innegable que el DRAT genera un nivel importante de produccién,
empleo y divisas para el pais. Sin embargo, la tendencia a reconcentrar la tierra, el pobre
desarrollo de asentamientos campesinos, los caminos en mal estado, la aplicacidn excesiva
de agroquimicos y la dependencia a monocultivos de escasa rentabilidad, impiden que el
proyecto eleve significativamente el nivel de vida de los beneficiarios del proyecto. Los
beneficios de la implementacién del proyecto de rego han quedado en manos de unas
cuantas grandes empresas, sin que los pequefios logren aumentos significativos en su

bienestar.

El sistema de tarifa actual no genera incentivos para el uso racional del agua ni
genera equidad en el sistema. El sistema actual cobra excesivamente 2 los productores de

cultivos agricolas que demandan poca cantidad de agua y favorece 2 aquellos que usan el
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fiego intensivamente. Asimismo, este esquema de cobro no favorece la competitividad
dentro de cada sector productivo, puesto que los usuarios que racionan mis el uso del agua,

no reciben un premio sobre su estructura de costos.

VL. No existen las condiciones iniciales necesarias para que los usuarios de riego

administren el sistema. El objetivo de establecer Sociedades de Usuarios, tal y como lo

contempl6 el Plan Maestro del DRAT, ha fracasado por completo. En la actualidad no
existe minguna organizacién de los productores para administrar el sistema de riego. La
escasa potestad legal de los productores parz organizarse de forma efectiva, la relativa
abundancia del agua asi como la conformacidn social de los Asentamientos Campesinos, son

factores que han restringido las posibilidades de descentralizar la administracién del DRAT.

Estos mismos elementos y los altos costos de miciar el proceso de organizacion
imposibilitan que los usuarios, especialmente los pequefios productores agrupados en
Asentamientos, administren el sistema en el corto y mediano plazo. La evidencia
experimental sugiere que la confianza mutua entre productores y las normas de reciprocidad
fniecesanas para niciar un proceso de organizacién alrededor del agua no son adecuadas.
Revertir estas condiciones e iniciar un proceso de formacién de capital social serd un

proceso lento y costoso.

Por otra parte, es necesario destacar que el presente trabajo no analizé Ia privatizaciéa del
DRAT. Para ello hubiera sido necesario diferenciar entre Ia propiedad de los activos del
DRAT, la administracién de los mismos y las necesidades de regulacién estatal. Asimismo, €l
tema de la privatizacion exigiria entrar en detalle en relacién a la funcién social del agua de

riego, sobre todo por la gran cantidad de pequefios productores.

VII.  Los esfuerzos por mejorar el uso del agua en el DRAT requieren el esfuerzo de
productores, instituciones gubernamentales y ONGs. Aunque el responsable directo
del uso adecuado del agua de riego es el SENARA, los esfuerzos de esta institucién deben
ser apoyados decididamente con la capacitacién de los productores en el uso correcto del

agua (INA, MAG, MINAE, Universidades, ONGs), la oferta de alternativas de produccién

que demanden menos agua y que cuenten con opciones de mercado (MAG, CNP,
Universidades, ONGs), la seleccién adecuada de productores en las pequefias parcelas
(IDA) y el apoyo decidido de las municipalidades como generadoras de proyectos y
difusoras de informacién (Municipalidad de Cafias y Bagaces).
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8. Recomendaciones

I Es necesario mejorar el uso del recurso hidrico en el DRAT por las siguientes

razones:

1. Generar una cultura de riego, adaptada a un entorno donde cada vez hay mas

competencia por el recurso hidrico

1. Reducir el impacto negativo sobre el manto fredtico

1, Dismunuir los flujos de agua no deseados sobre el Parque Nacional Palo Verde

iv. Para no efectar las posibilidades de expansién del DRAT vy disminuir los
conflictos ICE-SENARA

Para lograr estas mejoras se puede recurrir a dos tipos de alternativas™®:

L. Elevar la gficiencia de todo el sistersa de riego: Las mejoras en el uso del agua que se deben

introducir en el DRAT son las siguientes:

L.a. Incrementar la eficiencia de uso del agua a nivel de parcela: Como medidas inmediatas y
de bajo costo se debe fortalecer la cgpacitaciin de productores y personal de SENARA en las
relaciones suelo-planta-agua-atmésfera. En este sentido es necesario fortalecer la
cooperacién entre SENARA, la OFET, el INA y el CURTDS. Asimismo es necesario
implementar un plan de monitoreo que registre sistematicamente la evolucién de los niveles de
eficiencia de uso del agua en el DRAT. Como complemento, los canaleros y técnicos de
SENARA deben ser rigirosos en la aplicacién del reglamento y procurar un mejor servicio a los

productores.

La estructura de tarifas actual se debe cambiar o mds ripido posible ya que la misma premia
a los productores ineficientes en el uso de agua y trata 2 todos los cultivos por igual,
independientemente de la cantidad de agua utilizada. Como medida 2 corto plazo que
remedie esta situacién, al menos parcialmente, se podrda implementar un sistema de cobr
diferenciado por enliivo y en el mediano y largo plazo, se podria pensar en una tarify mixta con
componente variable. La implementacién del cobro por volumen de consumo debe estudiarse a
profundidad y considerar no solo el costo del equipo de medicidn sino también el ahorro de

agua que se lograda, las necesidades de capacitacién de los productores y técnicos, asi como

169 Eis una adaptacion de la propuesta de Backer y Molden (2001) para el manejo del recurso hidrico a nivel de cuenca
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las implicaciones politicas de dicha implementacidén. Asimismo, es necesario considerar el

monttoreo y contro/ que seria necesario para mantener el sistema y evitar el robo y vandalismo.

No obstante, la experniencia de cobro volumétrico en parcelas que usan bombeo debe ser
uthizada en el corto plazo por el SENARA para establecer un cobro por volumen en fincas
grandes (mas de 100 hectdreas), las cuales implican un bajo costo de monitoreo y cuya

capacidad de pago les podria permitir Ia instalacidn de los equipos de medicidn necesarios.

Todo cambio en la estructura de tarifas actual debe ser acompafado por una meora en of
servicio prestado, esto con el objetivo de incrementar los deseos de pago de los usuarios y

reductr la oposicidn al cambio.

Por dltimo, se debe apoyar con mas fuerza la intencion de SENARA de realizar estimaciones de
demanda reales para distintos cultivos y la awlomatizacidn de candales. Las estimaciones de
demanda reales deberdan ser respaldadas por los centros de investigacion de universidades

y/o Ministerio de Agricultura.

Lb. Reciclaje de aguas: La actividad de tilapia en el DRAT debe ser apoyada siempre y
cuando se tenga un estricto control de la calidad del agua desechada. La posibilidad de que el
agua sea reutilizada en igualdad de condiciones de calidad por otros cultivos debe asegurarse,

por lo tanto, es necesario implementar un plan de monitore continuo.

2. Elevar la productividad por unidad de agia ntilizada,

2.a. Mejoras en vartedades de cultivos: Es necesario que el gobierno central destine fondos
para el desarrollo de muevas variedades de cultivos, capaces de generar més alimentos por hectérea
y mas resistentes 2 plagas y enfermedades. Si se desea continuar con la produccidn de arroz

en el DRAT, /s investigacion y difuusion de nuevas variedades debe ser una prioridad.

2.b. Mejorar administracién del recurso hidrco: Es necesario asegurar al productor niveles
de agua suficientes para atender sus necesidades. Se debe continuar con los esfuerzos de
coordinacion entre ICE y SENARA para evitar oscilaciones de caudal que perjudiquen el

desarrollo de los cultivos.

2.c. Promover la diversificacién de cultivos: Se debe realizar estudios de mercado e

investigacion para desarrollar cultivos de alto valor. La investigacidon no solo debe
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preocuparse por encontrar cultivos aptos para suelos vertisoles y el clima de la region sino

que también debe asegurar un mercado.
I1. Campafia de concientizacién del manejo del agua en agricultura.

Es importante generar una imagen de que el usuario ineficiente en el uso del agua desperdicia
un recurso valioso y perjudica a todos los demds. Esto es un primer paso para comenzat un
proceso de valorizaciin del agua en el DRAT. Los encargados directos deberfan ser las
Municipalidades de Cafias y Bagaces asi como el SENARA. Asimismo es tmportante
teconocer que el agua también tiene valor para los ecosisiemas de humedales de Palo Verde y el
Golfo de Nicoya, y que en algunas ocasiones podea ser mis rentable nutrir 2 estos

ecosistemas que destinar el agua para otros usos.
I Definir una nueva politica de riego, siguiendo los lineamientos de la FAO.

Bl disefio y aplicacidn de la politica del riego necesita que las instituciones administradoras se
transformen ea instituciones modernas y eficaces, adaptadas 2 un entomo mds competitivo y
de escasez de agua. Este proceso de reforma organizacional, propone que en la actualidad o
es suficlente contar con instituciones promotoras de obras de ingenseréa, sino que es necesario contar con
stituciones que: brinden servicios técnicos de calidad a los usuarios, sometan sus
actividades a evaluaciones econdmicas, controlen que el agua de riego no sea desperdiciada,

preserven el medio ambiente y velen por el patrimonio hidrico del pais.

IV.  Es necesario que el toda la Cuenca del Tempisque sea administrada con un

criterio de manejo integrado de recursos hidricos ([TWRM'™),

Se debe promover una fumta » Organismo de Cuenca, constituido por representantes de los
sectores'™ involucrados (productores y empresarios turisticos de la parte alta de la cuenca,
ICE, SENARA, productores del DRAT, instituciones estatales relacionadas al DRAT,
sistema baacanio nacional, ONGs, centros de investigacién, municipalidades). Una de las
labores fundamentales de esta agrupacién es redefinir bs objetivos del DRAT, bajo un nuevo
escenario de mayor competitividad, menor participacién estatal y mayor sensibilidad por los
problemas ambientales. En este sentido, todas las instituciones revisar sus estatutos y

objetivos en este nuevo entorno. Las soluciones efectivas y sostenibles 2 los problemas

181 Siglas en inglés. Este concepto es desatrollado en detalle por el Globai Water Partnership (GWP)
162 Hsto se basa en el Principio de Inclusion de IWRM, el cual es bisico en esta estrategia de manejo
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actuales de manejo de agua en el DRAT deben incluir a todos los involucrados, por lo tanto,
es necesario revisar las posibles duplicidades de funciones, recursos disponibles y potestades

legales de mtervencion de cada una de las instituciones gubernamentales y privadas.

El logro de una amplia representatividad dentro de la Junta no debe buscarse por decreto
sino que debe construirse a partir de aliangus entee instituciones del gobierno, centros de
investigacion y ONG?’s, asimismo se debe fortalecer las organizaciones locales existentes y
promover el desatrollo de muevas orpanizaciones que refinan intereses del mayor pimero de
personas posible. En este proceso es importante la fransparenia en el planeamiento y las
acciones, lo cual se puede lograr con una amplia difusién de las metas propuestas y
resultados. Este objetivo contribuird directamente en la oredibilidad del proceso y por lo tanto,

en el éxito y sostenibilidad del mismo.

Bs fundamental que esta figura de administracién de cuenca tenga antonomia administrativa y
Jfinanciera, edemds de un marco legal apropiads a sus funciones. Lo importante del trabajo de esta
Junta es lograr una perspectiva global de la cuenca y evitar que cada institucién trabaje de

forma aislada, olvidando que sus acciones afectan a los otros usuarios de la cuenca.

Los costos de implementar un organismo de cuenca son muchos, sobre todo desde el punio
de vista politico y de grupos de presién, sin embatgo, & watus guo no es una opoion ya que los
problemas se hardn cada vez mis graves si no se acta El organismo de cuenca debe ser
fruto de un proceso de concertacion y no es un fin en s mismo, sino un mecanismo que permite elevar
los niveles de eficiencia y asignacidn equitativa en el manejo del recurso hidrico, sin olvidar la

salud de los ecosistemas,

V. Es pecesario implementar, difundir y cumplir a cabalidad con un Plan de

Manejo Ambiental, el cual debe ser asumido por todos los participantes del DRAT.

Hste plan debe establecer las medidas a desarrollar para mitigar y prevenir los impactos
negativos. Como componente fundamental de este Plan de Manejo es necesario promover

una agricwliurg amigable con el ambients, la cual sea compatible con los objetivos de preservar la

biodiversidad y hacer un manejo adecuado de los recursos naturales. Se debe fortalecer la
investigacidn y difusitn de tecnologias de produccidn agricola que conserven el suelo, el agua y

reduzcan la utilizacidn de agroquimicos. Es necesario destinar mas recursos a estas labores,
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las cuales no son un lujo, sino una condicién bésica en un escenario de produccidn

sostenible.

Asimismo, la capacitacién a los agricultores en el uso eficiente del agua y la agricultura
sostentble ayudard a disminuir los impactos negativos producidos por la operacién del
DRAT sobre Ia Reserva La Mula y la laguna Bocana Estas consideraciones ambientales
deben acompafiarse de un sistewa de monitoreo sistemidtico que sirva como llamada de alertay a la

vez permita evaluar los avances de las acciones desarrolladas.
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16.  Anexos

A. Mapa del DRAT
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Las condiciones climiticas en la zong de Bagatzi se caracterizan por uga €poca seca con
temperatiras minimag ¥y miximas de 18 °C y 36 °C, respectivamente, con ung humedad
relativa del 60% Y vientos de hasta 80 km/h. La época Nuviosa tiene una temperatury
mitima de 26 °C Y una maxima de 33 °C, con una humedad relativg eatre 80-84%, con
vientos de 5 ke /h Y una precipitacién media de 1600 mm (Péres, 1. 2002). 1a topografia

s plana con suelos Vertisoles: Typic Pelluster asoctados con Udic Pelluster, Ustic

" Preparacién del terreno: La nivelacijn del terreno se realiza con equipo ldser, e]

* Semilla: Se ugilizg de 3 a 4 quintales de semilla pre-germinada por hectirea,
distribuida al voleg, La Oficing Nacional del Arroy permite que la semills certificada
tenga hasta un 3% de arr0z rojo, lo cual agrava el problema de malezas en las parcelas,

Las variedades mi4s comunes son CR-1113 eq Invierno y CR-1821 el verano.

I

1! Este acipite se tealiza con base e el trabajo de Pérey (2002) en el Asentariento Bagurzi
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*  Fertilizacién: La misma se realiza al voleo, colocando Ia totalidad del fésforo en Ia
stembra y distribuyendo el potasio y el nitrdgeno en etapas clave del desarrollo del

cultivo.

* Plagas enfermedades y malezas: Las principales plagas en la zona son Ia sogata
(Lagasodes orizicolns), gusano cogollero (Spodaptera Jrugiperda), chinces de la espiga (Oebalus
poecilns) y chapulines (Conacephatus spp.). Las enfermedades mas frecuentes son la quema
del arroz (Pyriclaria Origae 3 Rbyzoctonia sland) ademss del virus de la hoja blanca
transmitido por la sogata (Helminthosporium y Riyzoctonia soland). Las malezas mas
recurrentes son equinocloa (Fehinoska colond), pasto indio (Roetthoeliia cochinensis),
coyolilo (Cyperns rotundis, C.irig, Coesnlentus) y arroz rojo (Oryza fufigon). El control de
enfermedades y plagas se realiza el control quimnico. Las malezas se combaten con

herbicidas y manejo del agua.

* Cosecha y comercializacién: Ia cosecha se hace dos veces por afio, de forma
mecanica. Los productores venden su cosecha a las arroceras de la zona, las cuales
realizan andlisis de humedad e impurezas y castigan el precio pagado al productor si el
arroz sale de los margenes de calidad establecidos. Todos los prectos pagados por el
grano en la cadena de comercializacién son establecidos por el Ministerio de Economia

Industria y Comercio MEIC).

* Rendimiento: El rendimiento promedio vatia en rangos entre 80-110 quintales/ha
en la primera cosecha del afio y entre 75-95 quintales/ha en inviemo' Cuando el
proyecto inici6 en 1983, los rendimientos eraq de 160-180 quintales por ha en la
cosecha de verano. La disminucién en el rendimiento se atribuye a la utilizacién de la

misma variedad de semilla por casi 20 afios, la posible tolerancia de plagas y

enfermedades a los quimicos tradicionales y la pérdida de festilidad del suelo debido al
fangueo.

162 Entre 3.6-5.0 ton/ha en verano ¥ 34-4.3 ton/ha en inviemo
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C. Pardmetros para cilculos de demandas de agua

Valores de Evapotranspiracién potencial y Precipitaciéa efectiva

Cultivo/Mesesf  Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio ulio Agosto Septiembre JOctubre  [Noviembrze [Dicierbre
Evap.Pot. (mm/mes) 185.86 194.71 232.66 213.17 168.35 133.62 143.53 14191 124.82 12938 i28.11 157.44
Evap,Pot. (mm /dia) 6.00 6.95 7.51 7.11 543 145 4.63 4,58 4.16 417 427 g 50
Prec. Efec. (mm/mes) 4.00 0.00 0.00 0.60 157.28 138.43 12870 134.35 13036 135.33 107.00 0 00
Prec.Efec. (mm/di) 0.00 G.00 0.00 0.00 507 4.61 415 4,33 4.35 4.37 3.57 0 0.0

Valores de Kc (Segun FAQ)
Cultivo/Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Arroz 1.10 114 115 1.10
Cafiy de azicar 050 0.85 095 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 i.15 1.15 8.90 5 07
Pastos 0.49 658 0.74 0.85 0.91 .92 0.92 0.01 0.85 O.80 0.68 0 05
Sandia 0.50 0.76 1.00 0.7¢
Cebolla 0.40 0.70 0.90 0.80
Citsicos 0.63 0.6 0.8 069 0.70 0.70 0.70 0.70 0.68 0.67 0.6 , e
Melon 0.50 0.7 1.00 0.76
Eficiencia de MMMMMMMM mwmm WM“M.MM@ para 90.00 pregerminacion
icie : 80. ) .
. b

tiego (%) Goteo: 90.00 arroz 110.00 fangueo (solo de junso a diciem re)

Arroz gravedad: 40.00 {mm/mes) ;

Jornada de Riego (Flrs/dia): 24.00
Julio 30.00
Precipitacidn Agosto 50.00 CUR minimo
Efectiva en Setiembre 70.00 considerade 0.00
arroz (%) Octubre 70.00 {Ips/Ha) :
Noviembre 30.00




A continuacién se describe la metodologia de caleulo de caudales por parte de SENARA. Para
estimar las demandas hidricas se utiliz6 la informacién chimatica que se dispone de la Estacidn
Taboga. Se obtuvo promedios mensuales (méxima, media y minima) de Ia precipitacion,

temnperatura, humedad relativa, viento, brillo y radiacidén solar.

La evapotranspiracién potencial (Eto)'® se calculs con el método de Penman Modificado
porque este involucra més variables climaticas. Con los datos de evapotranspiracion potencial

diaria por mes y los coeficientes de cultivo mensuales se obtuvo la evapotranspiracidn real*®”,

La precipitacién efectiva (Pef)' se obtuvo por el método del Servicio de Conservacién de
Suelos del Departamento de Agricultura de los Fstados Unidos (5CS), utilizando 1a

precipitacion media mensual.

El CUR se refiere al caudal continno diado de agua (Ips / ha) que se requiere para el riego de
una hectarea de un cultivo determunado, considerando el mes de stembra, la eficiencia del

sistema parcelario utilizado (Br), la evapotranspiracidn real (Etr) y la precipitacién efectiva.
CUR = ((Ett/Ex) - Pef)
Con la informacién de la evapotranspiracién real, la eficiencia de riego de cada cultivo, la

jornada de riego, la precipitacién efectiva y el plan de cultivos se estima la demanda total de
cada cultivo en el DRAT,

16 Es la cantidad de agua que en una unidad de tempo evepotmnspira up cultive verde de porte bejo, de altura uniforme v de
cobertura total, a la que en ningln momento le falm el aguz (suelo 1 capacidad de campo} Este valor es independiente del
cultivo, pues se considera como un valor generl en condiciones ideales

1% Corresponde a la evapotranspiracion especifica de un cultivo en relacion cor la evapotranspiracién potencial Eyr = Ke #
Ewo

Donde el Ke se denomina coeficiente de cultivo, el cual es diferente para cada cultivo y vara a lo lasgo det ciclo vegetativo de
este. Cada cultivo tene una curva caracterstica de Ke, elaborada con base en una amplia expedmentacion. Los Ke pacm Ios
cultves sembrados en el DRAT, no se han calculado sin Por esta razon se uthizan las estirmaciones de la FAC)

1 Se refiere a la cantidad de agua de lluvia que es absorbida y retenida por el suelo en el drea de absorcitn radicular del
cultive § que por tnio, queda disponible pare el use de las plantas
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D. Estimacién de Ia productividad del uso del agua e informacién para calculo

de valor de produccién en el DRAT

Los datos de volimenes estimados por cultivo se tomaron de los caleulos de SENARA para
distintos cultivos en el afio 2003. El caso de la estimaci6n de la productividad del uso del agua
en tilapia se describe en més detalle a continuacidn debido a que se realizé una estimaciéa a

partir de distintas fuentes de datos.

La cantidad de caudal que SENARA entrega de forma continua a Aqua Corporacidn
Internacional (ACT), el principal productor de tilapia, es de 13 m’/s. Esto representa un
volumen anual entregado de 409,968,000 m®. Sin embargo, tomando los datos de demaada de
caudales del SENARA, los cuales se presentan en el cuadro 9 de este documento, se obtiene
que el caudal promedio demandado al afio para uso consuntivo por la tilapia es 7.98 m?/s, Hsto
mmplica que la industria de tlapia devuelve al sistema 39% del agua entregada (7.98/13), la cual

es reutithizada por parcelas ubicadas aguas abajo.

Entonces el uso consuntivo que realiza ACI es de 61% del toral entregado por SENARA, lo
cual implica que el agua que se comsidera como uso consuntivo es: 409,968,000 m**0.61 =
251,646,197 m°>. Para calcular el consumo por hectirea se dividié este tiltimo valor por las 278

hectireas de piscicultura que se mantienen en el DRAT.

Para estimar el valor de la produccién se utilizé informacién de precios pagados en Estados
Unidos para la tilapia proveniente de Costa Rica. Se tomd un promedio del precio por libra de
filete y tilapia entera pagado en Miami y New York Hsta informacién fue facilitada por la
Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER). Adicionalmente, El Instituto
Costarricense de Pesca v Acuicultura (INCOPESCA) reporté el precio pagado por kilo de
tilapia en Costa Rica.

El volumen de produccién de tilapia en el DRAT se tomé de datos que tiene SENARA para
las 278 hectireas que se sirven del sistema de tiego. No obstante, el SENARA 5o tenia datos
del porcentaje de la produccién total que se exporta ni fue posible obtener este dato
directamente de las empresas productoras. Por esta razdn, se utiliza el reportaje del periddico
La Nacién del 1 de setiembre del 2003, donde se afirma que la piscicultura desarroliada en el
DRAT exporta el 90% de Ia produccién total US, mieatras que el 3% se envia a Europa y el
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restante 7% al mercado local. Como no se conoce precio en Europa, se utiliza el precio pagada

en US como aproximacién.

Teniendo en cuenta toda la informacién anterior se procedi a calcular el valor producido por

la tilapia en el DRAT de la siguiente manera:

Precio de la tilapia proveniente de Costa Rica en ¢ mercado de Estados Unidos= 7.83 §/ kg
Volumen de produccién actual: 14,000 toneladas

Volumen total exportado: 14,000 ton* 93%= 13,02¢ ton

Valor total de volumen exportado: 13,020 ton * 7,830 $/ton= 101,946,600 $

EL 7% de la produccitn se vende internamente= 980 ton

Precio interno= 1200 colones/kilo

Valor produccién interna= 980 ton* 1200 colones/kilo* 1000 = 1,176,000,000 colones

Al sumar las ventas internas y externas, con un tipo de cambio de 400 colones por $ se obtiene
el valor total de la produccién de tilapia en el DRAT: 41,954,640,000 colones para las 14 mil
toneladas.

El valor total de la produccién dividido entre Jas 14 mil toneladas, da el valor estimado de la

produccién de una tonelada de tilapia= 2,996,760 colones por tonelada producida

El caso de los productos agricolas es relativamente mas ficil que la estimacién de Ia
productividad del uso del agua en tilapia. Bl consumo de agua estimada por cultivo se obtiene
directamente del SENARA. Para datos de Precios se usd: precio cuota cafia reportado en el
Ministerio de Agricultura v Ganaderia (MAG), oficina de Cafias. Para el acroz se utilizd el
precio oficial a pagar al productor de arroz disponible en Ia Corporacién Arrocera Nacional
(CONARROZ). El precio de la sandia se tomé del Centro Nacional de Abastecimiento ¥
Distribucién de Alimentos (CENADA), mientras que para pastos se utiliz6 el precio de heno
trasvala con 90% de humedad. Los datos de productividad por hectirea de cultivos en el
DRAT se tomaron de la base de datos del SENARA y se confirmé estos valores en el MAG y

Consejo Nacional de la Produccidn (CNP), oficinas de Cafias.
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E. Variacién de la tarifa mixta ante cambios en el

El cuadro Al presenta el efecto de diferentes valores de

valor de elasticidad

elasticidad de demanda por agua de

riego sobze las tarifas mixtas ¥ la composicién de ingresos de] SENARA.

€=-10% | €=.15% | €=20% | €=-25% | €=.30% € = -35%
Tarifa fija por
hectarea 7,452 13,041 15,836 17,512 18,630 19,428
(colones/ha)
Tarifa variable con
el consumo 0.52 030 0.18 0.12 0.07 0.04
{colones/ha)
Ingresos fijos 192,984,444 | 337,722,777 | 410,001,044 | 453,513,443 482,461,110 | 503,138,015
(colones)
Ingresos variables SSLT2ZTTT | 192984444 | 120,615,278 | 77,195,778 | 48,246,111 27,569,206
{colones)
Ingresos totales 530707221 | 530,707,221 | 530,707,221 | 530,707,221 | 530,707,221 530,707,221
{colones) :
C““B“‘;‘mj’;}ie BT | 654,120,688 | 654,120,688 654,120,688 | 654,120,688 | 654,120,688 | 654,120,688

Fuente: Elaboracién propia

La figura A1 presenta de forma grifica la variacién del componente fijo de la tarifa mixta ante

las variaciones en el supuesto de la elasticidad inicial.

Figura A1. Tarifa fija por hectdrea para distintos

25,000
20,000
15,000
10,000

Colones/ha

5,000

Fuente: Elaboracién propia

valores de elasticidad, céteris paribus

10% 15%

20%

25%

30%

35%
Valor de elasticidad (valor absoluto)
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De forma similar, la figura A2 presenta las variaciones en el componente variable de la tarifa

mixta ante variaciones en la elasticidad.

-

Figura A2, Tarifas volumétricas para distintos
valores de elasticidad, céteris péiribus

060
0 50
040
G 30
020
10

Colones por m3

EM— 3
10% 15% 20% 25% 30% 35%

Valor elasticidad (valor absoluto)
Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de las dos figuras previas se destaca que a menor el valor de la elasticidad, mayor
es el peso del componente variable eq Ig tarifa mixta. Hsto se explica por la definicidn del
precio de respuesta y por el hecho que la demanda de agua vada ante vadaciones en este

precto.

El precio de respuesta se define como

Precio de respuesta = Tarifa Promedio del Distrito + Tarifa volumétrica
2

Como la tarifa promedio del distrito se mantiene constante porque los ingresos deseados v el
COnsumo son constantes, las variaciones en el precio de respuesta deben provenir de la tarifa
volumétrica. Entre menor Ia elasticidad, mayor es el cambio necesario en el precio de
respuesta para lograr el ahorro deseado de agua. Dado que el cambio en el precio de
respuesta debe provenir de la tarifa volumétrica, entre menor la elasticidad, mayor es el

cambio necesario en la tarifa volurmétrica,

200



Se debe notar ademds que la que la relacidn entre la tarifa volumétrica y 2 la elasticidad es
negativa, mientras que la relacién entre la tarifa fja y la elasticidad es positiva. Mayores
arveles de elasticidad implican una mayor vadiabilidad del consumo de agua agregado, lo cual
genera inestabilidad en los ingresos. Como este efecto no es deseable, los ingresos se deben
ascguiar con un mayor componente fijo v por ende, una menor tarifa variable. Cuando la
elasticidad es baja, ocurre lo contrario, ya que la poca variabilidad del consumo se traduce en

poca variabihdad en ingresos por lo que el componente fijo puede ser menor.

x\\‘a ,, %’@%@”’ﬁm@’fé@m@é
NS Ciot P
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F. Instrucciones del juego de provision

A usted y cada uno de los otros participantes se les entregard cuatro cartas de naipe, dos de
ellas serdn rojas y las otras dos negras. No importa el ntimero o figura que tenga la carta, solo el
color. Usted deberd decidir cuales cartas mantiene eén su poder y cuales coloca en una cuenta
comiin a todos los participantes.

Este ejercicio consta de 9 rondas. Al comienzo de cada una de lag rondas, usted debers poner
al frente de su mesa dos de las cuatro cartas para que alguno de los organizadores las recoja y
las deposite en una cuenta comin a todos los participantes, las otras dos cartas usted las
mantiene en su poder. Usted puede poner en la cuenta comitn las dos cartas que quiera pero
recuerde ponerlas cara abajo para que las otras personas no vean si usted PUso cartas rojas o
Cartas negras. Tome en cuenta que el Pago que usted recibird en cada ronda dependera de esta
decision.

Por cada carta roja que usted se deje en su poder, es decir, que no la ponga en la cuenta
comun, usted recibird 200 colones. Las cartas rojas que usted ponga en la cuenta comibn
afectardn las ganancias de todos los participantes de la siguiente manera. Cada, jugador recibiri
50 colones por cada una de las cartas 10jas que cuente el organizador en la cuenta comiin, Para
esto, el organizador pasard frente a las mesas de cada participante y tomard las cartas de cada
una de las mesas. Luego contard y dirh el total de cartas rojas que todos los paticipantes
pusieron en la cuenta coméin. Bl organizador no didd lo gue cada guién puso en la mesa solo
dird el total recolectado en la cuenta comin ¥ la ganancia que corresponde. Las cartas negras
que usted se deje o que sean puestas en la mesa para que las recoja el organizador, no recibirin
aingiin pago. Como usted nota, el Pago que recibird solo depende de lo que haga con las cartas
rojas.

Para resumir, sus ganancias en cada ronda se obtienen de Ia siguiente forma:

Ganancias de una ronda =
200 colones * mimero de cartas rojas que usted se deje

e

50 colones * el total de cartas rojas recogidas por el organizador y depositadas en
cuenta comun

Su pago en este juego ser de la siguiente forma. Se tomaran las ganancias que usted obtuvo en
cada una de las 9 rondas y se sacard un promedio simple. Este resultado sers el monto que se le
pagara por este ejercicio al final de la sesién del dia (al final de los tres ejercicios). El pago serd
en efectivo y en secreto.

Usted debe notar que entre mas gane en cada una de las rondas, mayor serd su
promedio y por lo tanto, mayor dinero recibir4 al final.

Por favor si tienen preguntas, hacerlas en este momento. Una vez que empiece el juego no
estd permitido hablar entre los participantes o mostrar las cartas 2 los otros,
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1
EJEMPLO
{5)
@ 3) Nimero |  (©)
1 Numero Valor | de cartas Valor ®
@ de cartas cartas e |puestasen| cartas Ganancia
Ronda rojas que | TOjas que cuenta rojas en to?al '
usted se “5“:‘:-1 se comun mesa
dejo deja comiin
1 2 200 colones 50 colones 400
; colones
2 i 200 colones 50 colones 1200
colones
3 200 colones 50 colones | 1350
colones
4 50 colones |
5 50 colones
50 colones
7 50 colones
8 50 colones
9

50 colones

983
colones

Promedio
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Hoja para apuntar sus decisiones

Nuamero de carta

(3)
@ 3) Nuamero ()

1 Ntimero Valor de cartas Valor (8)
@ de cartas Cartas i puestas cartas G )
Ronda rojas que | rojas que en cuenta | rojas en ananlcxa

usted se ustec.l 8¢ comiuin mesa tota
dej6 deja comiin

1 200 50 eolones
colones

2 200 50 colones
colones

3 200 50 colones
colones

200 : 50 colones

5 50 colones
6 50 colones
7 50 colones |

50 colones |

50 colones ¥

10 50 colones
i1 50 colones
12 50 colones

Promedio
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G. Instrucciones del juego de confianza.

Este ejercicio es para jugar entre dos pecsonas. A usted y su pareja se les entregard cuatro cartag
de naipe, dos rojas y dos negras. No importa el otimero o figura que tenga la carta, solo el
color. Usted jugari en pareja con otra persona del salén, pero usted no conocerd Ia identidad
del otro, ni este conoceri la suya. Todos los participantes seran numerados ¥y agrupados al azar

en parejas pos parte del organizador.

Usted y su pareja anénima deben intercambiarse dos cartas a la vez. Usted debe decidir cudles
cartas se deja y cudles entrega a su pareja. Puede entregar dos 10jas, una rofa y una negra o bien
puede entregar solo negras. Sus ganancias estardn determinadas por las cartas que entrega v las

cartas que recibe de su pareja,

El valor de las cartas es el siguiente. Por cada carta roja que usted se deje obtiene 200 colones,
Sin embargo, cada carta 10ja que usted envia valded 400 colones para su pareja y 0 para usted,

Las cartas negras no tienen valor en ninglin caso.

Veamos el ejemplo que se encuentra en la hoja de atras. Si usted ¥ su pareja intercambian las
dos cartas rojas, cada uno recibe 800 colones. S; solo uno de los miembros de I pareja decide
entregar una carta roja mientras que el otro entrega las dos, entonces el que entregd una carta
gana 1000 colones mientras que el otro obtiene 400 colones. Si solo uno de la pareja entrega las
dos cartas rojas v el otro no entrega ninguna, el que entregd las cartas rojas no gana nada

mientras que el otro obtiene 1200 colones.

Recuerde que no hay forma de que usted se ponga de acuerdo con su pareja, usted no conoce

al otro ni el otro le conoce a usted,

Una vez que tome su decisién, favor anotarla en Ia hoja adjunta. Se jugardn 3 rondas. Al final
de cada una de las rondas, el organizador pasar frente a su sitio ¥ le comunicard la decisién de
su pareja. Con esta informacidén usted podra calcular su pago en la ronda correspondiente,
¢Cudnto serd su ganancia al final del juego? Sume el total ganado en cada una de lag rondas, se
le pagard el 50% de este monto. Este monto le serd pagado al final de la sesidn del dia, en
efectivo y en privado. Por favor, no olvide marcar su decisién y la decisién del otro en el

cuadro de atris.

Por favor si tienen preguntas, hacerdas en este momento. Una vez que empiece el juego no esti

permitido hablar eatre los participantes o mostrar las cartas a los oteos,
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Ejemplo

Mi decisién

Valor de |

Decisidn del otro

(',artas C as Cartas rojas | Valor de las Gananciz total
Ronda rojas que | rojas que | las que . .
envio me dejo | me dejo que recibo | que recibo parz usted
200

1 2 0 colones 2 400 colones 800 colones
5 200
2 1 1 colones 2 400 colones 1000 eolones
3 0 2 co?gges 2 400 colones :; 1200 colones

Total | 3000 colones

Total a pagar por el organizador | 1500 colones

Pregunta 1: ¢Cudnto gand el otro miembro de la

dos cartas rojas, gana 400 colones por cada una de ellas.

entonces no gana por este lado. Al final ganars 800 ¢

usted le mandd,

Pregunta 2: ¢Cudnto gané el otro miembro de la
una caria roja, gana 400 colones
por este lado. Al final ganar4 40

Pregunta 3: ;Cudnto gan
mandé ninguna carta ro
alguna carta roja eatonc

pareja en la ronda 1? Como usted le mandé

pareja en la ronda 2P Como usted le mandd

or ella. Como no se dejé ninguna carta toia entonces no gana
p ! 1 gu ] 1o gan
0 colones, gracias a las cartas rojas que usted le mandé.

6 el otro miembro de la pateja en la ronda 3? Como usted no le

j2, N0 gana por lo que usted le mandé. Pero como tampoco se dejd
€8 00 gana por este lado. Al final ganar 0 colones.

206




Hoja para anotar sus decisiones

Mi decisidn

Decision del otro

Cartas | Cartas | Valorde |/ onai:

Cartas rojas | Valor de las

Ganancia total

Ronda roijirg)uﬂ rgjisdg;f 11;12 :lI:; que recibo ¢ que recibo para usted
: Coi?z[l)es 400 colones
? co?gges 400 colones :
3 co?gges 400 colones Jf

Total

Total a pagar por el organizador
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H. Instrucciones del juego de ultimatum

participantes sabrd quién es su compafiero ni tampoco conocer la identidad de las otras

”,

decidird como repartir los 1000 colones entre ambos. Una vez que el jugador rojo tome la
decisién, el jugador negro tendrd la postbilidad de aceptar o rechazar lo que el jugador rojo
PIOpUSO, pero en ninglin caso podrd modificar Ia propuesta.

El jugador rojo debe anotar su decisién de cémo repartir los 1000 colones en la hoja adjunta,
El organizador recogers esta hoja y la llevar4 a la pareja correspondiente que se encuentra eq el

Brupo negro.
El resultado final de la zeparticion, es decir, luego de que juegue el negro, serd lo que cada
participante gane. Esto serd pagado en secreto y en efectivo al final del ejercicio.

Por favor si tienen preguntas, hacerlas en este momento. Una vex que empiece el juego no
estd permitido hablar entre los participaates o decir el niimero de pareja que tiene,




Numero de pareja

Solo para uso del jugador 10jo, ¢cémo decide repartir los 1000 cologes?

Monto que usted se deja Monto que entrega al otro

—

Nuimero de pareja

Solo para uso del jugador negro, marcar Ia opcibn que prefiere

Si, acepto la reparticion del dinero hecha por el otro. Cada quién
recibird el monto establecido por el jugador rojo

No, no acepto la reparticién hecha. En este

caso amnguao de los dos
recibiremos paga.
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