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Resumen

Este articulo muestra la situacidon de disponibilidad
y demanda del recurso hidrico en la cuenca alta
y media del rio Tempisque proyectada al 2030, y
presenta las bases para un proceso de planificacion
del recurso. Los escenarios de disponibilidad de este
incorporan las transformaciones en los flujos de
agua por cambio en el uso de la tierra'y por el
cambio climdtico, cuyo efecto conjunto aumenta el
problema de escasez en la época seca.

Los escenarios de demanda del recurso abarcan las
proyecciones suministradas por los usuarios mas
importantes presentes en la cuenca, de los cuales
se pueden vislumbrar muy pocas expectativas de
crecimiento en términos de consumo de agua.

El proceso de planificacion del recurso que se
propone integra el andlisis de esta tesis y trata de
identificar las etapas que se deben seguir para un
adecuado manejo del recurso en lo sucesivo.

Introduccion

El principal reto de esta investigacion constituye el
planteamiento de algunas lineas estratégicas viables
de planificacion del recurso hidrico, basadas en la
recopilaciéon de las experiencias de planificacion,
tanto en la cuenca del rio Tempisque como en el
resto del pais y los demds paises latinoamericanos.
Este articulo define lineas estratégicas con una pers-
pectiva provisoria que estima proyecciones futuras
de las condiciones actuales, a saber: escenarios de
cambio en el uso de la tierra, escenarios climdticos
y escenarios de demanda del recurso. Sin duda,
visualizar la vulnerabilidad, la amenaza y el riesgo del
sistema hidrico de la cuenca del rio Tempisque es el
aporte mas significativo de este estudio.

Objetivo general:

* Proponer una estrategia de planificacion del
recurso hidrico superficial para la cuenca alta

Key words

Water availability; water demand; planning; water
resources; Tempisque River

Abstract

This paper describes the status of water resources
availability and demand in the upper and middle
Tempisque watershed projected up to 2030 and
the proposed actions to start a planning process.
The resource availability scenarios incorporate the
modifications inwater flows due to land use and cli-
mate changes; these combined effects increases the
problems of water shortages during the dry season.

The resource demand scenarios include projections
provided by the major users in the watershed, of
which very few can envision growth expectations in
terms of water consumption.

The proposed resource planning process integrates
the analysis conducted in this thesis and tries to
identify the basic steps to be followed for the pro-
per management of the resource in the future.

y media del rfo Tempisque, basada en acciones
especificas como medio de prevencidon de
conflictos entre usuarios y atenciéon a la
sostenibilidad del recurso.

Objetivos especificos:

*  Describir los escenarios de disponibilidad del
recurso hidrico superficial en la cuenca para
el 2010 y el 2030 bajo diferentes condiciones
climdticas y de cambio en el uso de la tierra,
segun investigaciones realizadas.

* Generar escenarios de demanda del recurso
hidrico superficial en la cuenca para el 2010 y el
2030.

e Construir un modelo base de acciones
especfficas de planificacion del recurso hidrico
congruente con la realidad fisiogrdfica, legal
y politica de la cuenca, asi como con los
escenarios de demanda del recurso hidrico.



Metodologia
Escenarios de disponibilidad del recurso hidrico

Para conocer el efecto del cambio climdtico vy la
transformacién del uso de la tierra en la disponibi-
lidad del recurso hidrico, se tomé como referencia
el estudio de Calvo-Alvarado, ] y Calvo, A. 2012. En
él se selecciond el modelo hidroldgico para generar
datos de caudal diario por medio de datos disponi-
bles de lluvia, temperatura y humedad relativa diaria.
El modelo empleado fue Hyluc, de la Universidad
de Newcastle, uno de los pocos Utiles para simu-
lar cambios de uso de la tierra en los flujos de la
cuenca con base en informacién bdsica (Jewitt et al
2004, Calder et al 2003). Dado que el modelo utiliza
datos de lluvia y temperatura, también sirvié para
simular el impacto del cambio climdtico en los flujos
de la cuenca.

Escenarios de demanda del recurso hidrico

La cuantificacidon de la demanda actual de recurso
hidrico superficial se extrajo de la base de datos de
concesiones de la Direccidn de Aguas del MINAET,
actualizados a mayo del 2012. Unicamente se utili-
zaron las concesiones de agua superficial y se clasifi-
caron los caudales otorgados en cada concesion, de
acuerdo con los diferentes usos.

En el caso de las proyecciones de demanda a futuro,
se entrevistd a los representantes de los diferentes
sectores usuarios mds importantes y se les solicitd
una estimacion del caudal que requeririan para los
siguientes 15-20, aflos con base en sus proyecciones
de crecimiento. Los sectores entrevistados fueron:

*  Sector agricola

- Azucarera ElViejo.

- Central Azucarera del Tempisque CATSA.

- Arrocera El Peldn de la Bajura.

- Melones La Cueva.

- Servicio Nacional de Aguas Subterrdneas,
Riego y Avenamiento.

e Sector turismo
- Instituto Costarricense de Turismo.
* Sector agua potable

- Instituto Nacional
Alcantarillados.

de Acueductos vy

e Concesiones

- Direccién de Aguas.
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Propuesta de planificacion del recurso hidrico

Se establecié una gufa de trabajo para desarrollar
una propuesta de acciones de planificacion del
recurso hidrico. Esta se elabord por etapas; de ellas,
la segunda se relaciona con el disefio de un mode-
lo de planificacién del recurso hidrico, y también se
propone basado en el concepto de mayor partici-
pacidn de los sectores.

Resultados y discusion
Escenarios de disponibilidad del recurso hidrico

Segun el estudio de Calvo-Alvarado y Calvo (2012),
las condiciones de disponibilidad del recurso
hidrico en la cuenca alta del rio Tempisque se
establecen al tomar como punto de menor altura
el puente de Guardia. Para esta subcuenca se pre-
vén variaciones significativas en los escenarios de
disponibilidad del recurso hidrico para el 2030; uno
de ellos estd asociado al efecto del cambio en el
uso de la tierra y el otro es el cambio climdtico.

En cuanto al cambio en el uso de la tierra, el impac-
to del aumento de la cobertura forestal en las dreas
de conservacion en el 2030 implica una disminucién
de los caudales en la estacién lluviosa y un ligero
aumento de los caudales de estiaje en la estacion
seca. En términos generales, el caudal medio anual
disminuye en un 10,7 % con respecto a los cau-
dales medios registrados entre 1980 y 1985. Esto
se debe al aumento de las pérdidas de agua por
evapotranspiracién e intercepcion de la cobertura
forestal, que pasarfa del 39 % al 61 % del drea de
la cuenca.

Un aspecto favorable del aumento de la cobertura
es que influye positivamente al aumentar los flujos
de estiagje durante la estacidon seca en porcentajes
de entre un 9 % y un || % mensual con respecto
a los flujos de estiaje del escenario 80-85 (Calvo-
Alvarado y Calvo, 2012).

A lo anterior se le ha adicionado el efecto de
dos variables de cambio climdtico, como lo son el
aumento de la temperatura en 2 °C vy la dismi-
nucidn de la lluvia en un 10 % para el 2030. Los
estudios mds recientes concluyen que tanto la
variabilidad climdtica como la circulacién general
de la atmdsfera experimentardn cambios signifi-
cativos, que son los responsables de las variaciones
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en la precipitacion anual y mensual observada en la
simulacidn del clima futuro (ver Retana, 2012).

En la vertiente del Pacffico y en la zonanoroeste
de Costa Rica, donde estd ubicada la cuenca del rio
Tempisque, se estiman menos precipitaciones con
respecto a las condiciones actuales. Se espera que
las disminuciones sean mayores en el Pacifico Norte,
luego en el Valle del General y déficits semejantes
en el Valle Central y zona norte. La Unica excepcidn
a este comportamiento deficitario se presentarfa
al sur de la Fila Costefia (Palmar Sur, Osa, Golfito,
Coto, Burica), donde habrfa un incremento de pre-
cipitaciones. Por otra parte, las zonas mds secas se
relacionan con las zonas mds cdlidas durante el dia
(Retana, 2012).

La combinacidén de los escenarios anteriores da
como resultado una reduccion del caudal de
escorrentia, porque aumenta la evaporacidn, la
evapotranspiracion y se reduce la entrada de agua
por lluvia. El efecto es mayor en la estacidn lluviosa
y ligeramente menor en la estacidn seca, toda vez
que el aumento de la cobertura del bosque para

el 2030 en las dreas de conservacién amortigua el
calentamiento en la época seca. En este escenario,
la reduccidn del caudal medio anual es equivalente
al 33 % (Calvo-Alvarado y Calvo, 2012).

El cuadro | resume el impacto de ambos escena-
rios; en él se pueden observar tanto los porcentajes
como los valores de caudales medios (m3/s) a nivel
mensual y anual. Los dos escenarios pronostican una
reduccion de los caudales, excepto para los meses
de la estacién seca en el escenario de aumento del
bosque.

En este caso, el caudal superficial, en los meses de
estacion lluviosa disminuye al aumentar la cobertura
de bosque por el efecto de intercepcién de este,
pero a su vez eso favorece la recarga de agua
subterrdnea; por eso en los meses de estacidn
seca el caudal base aumenta al haber aporte de
las reservas subterrdneas. El efecto combinado de
los dos escenarios es el que resulta critico, dado
que la reduccién de los caudales es significativa,
principalmente durante la estacion seca.

Cuadro |. Impacto estimado del aumento de la cobertura forestal y el efecto del cambio climdtico (CC) en el caudal

medio mensual y anual de la cuenca alta del rio Tempisque inferido por el método Hyluc.

Caudales medio (m3/s) Diferencia con caudal 80-85 (%)
Mes i i i
P243(e)da|3d50 ZOBACJ)Lfgids(:que 2o3ofJBu§z:iZ+cc 2030+Bosque | 2030+Bosque+CC

May 2994 22,84 17,08 -23,7 -42,9
Jun 47,76 29,65 30,12 -17,0 -36,9

Jul 2847 24,65 16,90 -134 -40,6
Ago 27,34 23,03 1581 -15,8 42,2
Set 56,44 49,62 37,69 -12,1 -33,2
Oct 5498 4922 36,40 -10,5 -33,8
Nov 37,56 37,11 28,34 -12 24,6
Dic 19,60 21,46 16,05 9,5 -18,1
Ene 15,22 16,94 12,72 1,3 -16,5
Feb 11,27 12,54 9,40 I1,2 -16,6
Mar 854 951 7,13 11,4 -16,6
Abr 7,03 7,79 584 10,8 -16,9
Afio 28,68 26,20 19,46 -10,7 -33,7

Fuente: Calvo-Alvarado, J. y Calvo, A. 2012



Una vez expuestos estos escenarios de disponibi-
lidad del recurso hidrico en la cuenca alta del rio
Tempisque, y si se considera el impacto de estos en
los dltimos meses de la época seca, necesariamente se
debe cuantificar la demanda para visualizar el nivel de
riesgo que esto significa y anteponerse a los eventua-
les conflictos que se pudieran suscitar. En el siguiente
apartado se muestra el escenario de demanda.

Escenarios de demanda del recurso hidrico

Al igual que se construyeron escenarios para
valorar el riesgo en la disponibilidad del recurso
hidrico para el 2030, también se ha estimado una
proyecciéon de la demanda al tomar como base las
expectativas de los usuarios mds importantes en
cuanto a crecimiento o disminucién de cada sector.

Antes de estimar una proyeccién de la demanda,
se hace un balance de las condiciones actuales para
establecer un pardmetro de comparacion con las
condiciones futuras.
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Demanda actual

En la figura | se muestra la distribucién de conce-
siones de agua superficial al 2012 en la cuenca alta
del rio Tempisque. En la figura 2 se muestra adicio-
nalmente la distribucidn de concesiones en el tramo
Guardia-La Guinea

Segin la base de datos de concesiones de la
Direccidn de Aguas para mayo del 2012, en la cuen-
ca alta se encontraban activas concesiones de agua
superficial, por un caudal total de 7644,73 I/s, distri-
buidos en los usos que se muestran en el cuadro 2.

Se aclara que las concesiones son otorgadas
para un caudal determinado, pero no se lleva un
registro de lo que realmente se utiliza mes a mes;
por lo tanto, para efectos de los célculos de balance
“disponibilidad vs. demanda”, para cada mes se con-
sidera el caudal total concesionado.

En el cuadro 3 se presenta el balance entre disponi-
bilidad y demanda del recurso hidrico en la cuenca
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Concesiones
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Figura |. Distribucién de concesiones de agua superficial en la cuenca alta del rio Tempisque, 2012.
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Figura 2. Distribucidn de concesiones de agua superficial en la cuenca alta del rio Tempisque y el tramo Guardia- La
Guinea para el 2012.

alta del rio Tempisque, cuya diferencia mensual per-
mite conocer la disponibilidad real del recurso en el

Cuadro 2. Caudales superficiales concesionados punto del puente de Guardia. Esta resultante cons-
para los diferentes usos en la cuenca alta del tituye el caudal de oferta para satisfacer las necesi-
rio Tempisque (mayo 2012) dades entre los puntos de Guardia y La Guinea, y

satisfacer el caudal ambiental. En el mismo cuadro

oo s T T am— se puede observar que el balance final es negativo.

La presién de demanda que existe entre los puntos

Acueducto 12,22 de Guardia y La Guinea se visualiza méds facilmente

en la figura 2.

Agropecuario sl Especificamente, el uso del recurso hidrico clasifi-

c ] 793 cado por uso para toda la cuenca alta y el tramo
onsumo fiumano ‘ Guardia-La Guinea se observa en el cuadro 4.

Inelusiia 8.62 La realidad que se muestra al 2012 es ya demos-

trada como deficitaria. Segin la Direccién de

Riego 746384 Aguas, la mayorfa de estas concesiones ha llegado

recientemente a su fecha de vencimiento y se han

Total 764473 otorgadc? ngevamente por un periodo de diez afios,

lo cual significa que en ese periodo puede lograrse

poco para proponer una reduccion de los caudales

Fuente: Direccién de Aguas, 2012
otorgados.
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Cuadro 3. Balance de disponibilidad y demanda actual del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Tempisque al 2012.

Caudal (m’/s)
Ano 2012

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Anual

Oferta 1522 | 1127 | 854 703 | 2994 | 47,76 | 2847 | 2734 | 5644 | 5498 | 3756 | 19,60 | 28,68

Demanda 7,64 7,64 7,64 7,64 764 | 764 | 764 764 | 764 | 764 7,64 7,64 7,64

Oferta real
(puente 7,58 3,63 09 061 22,3 | 40,12 | 2083 19,7 488 | 4734 | 2992 | 1196 | 21,04
Guardia)

Demanda

Guardia-la | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694 | 1694
Guinea

Demanda 15 16| 850 | 690 | 580 | 1130 | 3060 | 1850 | 1920 | 3530 | 5330 | 4060 | 1740
ambiental

Balance final | -214 | -21,8 | -229 | -233 -59 74 | -146 | -164 | 34 | 229 | 276 | -223

Cuadro 4. Caudales superficiales concesionados
para los diferentes usos en la cuenca alta y el

Como producto de entrevistas a los usuarios mas
representativos del recurso hidrico, a continuacién
se presentan las proyecciones de demanda al 2030,
tanto en la cuenca alta como en el tramo Guardia-

tramo Guardia- La Guinea (mayo 2012)

Tipo de uso Caudal concesionado La Guinea:
(I/s)
Consumo humano 187243 * Uso agricola
AAgropecuario 29725 En el uso agricola, los actores principales son el cul-
Riego agricola 21962,75 tivo del arroz, la cafia de azlcar y, en menor medida,
Turismo 451,49 el meldn. Para el caso del cultivo de arroz, el drea
Total 24 58392 de produccion es de aproximadamente 5000 ha

bajo el sistema de inundacidén abastecido desde
diferentes fuentes de agua, entre las que se encuen-
tra el rfo Tempisque, con una concesién de 700 I/s.
Este cultivo en particular presenta caracteristicas de
precio en el mercado que no permiten proyectar
crecimiento en los préximos afos; por el contrario,

Fuente: Direccién de Aguas, 2012

Demanda futura (2030)

Las proyecciones de la demanda al 2030 se hacen
para compararlas con los escenarios de disponibili-
dad del recurso hidrico bajo las condiciones antes
descritas de cambio climdtico y transformacién en

el uso de la tierra.

Cabe aclarar que la demanda proyectada al 2030
se presenta numéricamente solo para la cuenca
alta (ver cuadros 6 y 8); sin embargo, el andlisis de
crecimiento por sector usuario se hace al considerar
también el tramo Guardia-La Guinea.

los productores reconocen que podria darse una
disminucién del drea de produccidn. No obstante,
para efectos de este estudio se estimard la misma
drea de produccién al 2030 para pronosticar el
requerimiento hidrico (Soto, 2012)%.

En el caso del cultivo de cafia de azlcar, existen
dos productores principales en la cuenca del rio
Tempisque: Central Azucarera del Tempisque S.A.

2 Soto, A. 2012 Consumo de agua en el cultivo de arroz. El Peldn
de la Bajura. Guanacaste. Comunicacién personal.
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Cuadro 5. Sistemas de riego utilizados en el

cultivo de la cafia de azdcar.

Sist:g;z de Eficiencia | I/s/ha C;U;fil ha2r3:es
ha*dfa
Sifén 39% 2,23 192,31 577
Presurizado 50% [,74 150,00 4.50
Pivote 80% 1,09 93,75 281
Goteo 90% 096 8333 2.50
Aspersion 45% 1,93 166,67 5.00

Fuente: Martinez, 20123

(CATSA) y Azucarera El Viejo. Ambas empresas vy
sus respectivos productores independientes con-
tabilizan mds de 22 000 ha en produccidn; aunque
no toda esta drea se abastece del rio Tempisque, las
concesiones otorgadas del rio son de aproximada-
mente 6 m/s.

Los productores estdn conscientes de la importan-
cia de evolucionar en sus sistemas de riego hasta
lograr eficiencias de aplicacion mucho mas elevadas,
y reconocen que esa serfa la Unica opcion de cre-
cer en drea de produccidn si se utilizan las mismas
concesiones de agua con que cuentan. La inversion
que se requiere para la transformacion a sistemas
de riego maés eficientes es alta, por lo que es una
alternativa que avanza lentamente. Los sistemas de
riego utilizados en el cultivo de la cafia de azdcar
se exponen en el cuadro 5, donde se indica el por-
centaje de eficiencia de aplicacién para cada uno, asi
como el caudal requerido en cada caso.

Los sistemas de riego menos eficientes son el méto-
do de entrada al surco con sifén vy el método por
aspersion. El gasto en caudal es mucho mds elevado
con estos sistemas,precisamente porque la baja efi-
ciencia en la aplicacién exige agregar mas agua para
garantizar la ldmina requerida por el cultivo.

Las proyecciones de crecimiento en drea de pro-
duccién de cafia de azlcar estdn relacionadas con

3 Martinez, M. 2012 Consumo de agua en el cultivo de cafia de
azlcar. Azucarera El Viejo-Filadelfia, Guanacaste. Comunicacién
personal.

el mejoramiento en la eficiencia de los sistemas de
riego, de manera que puedan regar mds drea con la
misma cantidad de agua concesionada (Campbell,
2012; Ponciano, 2012)* En el caso de CATSA, ha
comenzado a incrementar su drea de produccidn en
la parte alta de la cuenca del rfo Tempisque, especi-
ficamente en la finca conocida como Los Ahogados,
con un aproximado de 600 ha, y podria seguir cre-
ciendo hacia este sector en los préximos afios; no
obstante, se estarian utilizando las concesiones exis-
tentes en la fincas segin la actividad que se realice
antes; probablemente sea ganaderia.

En el caso del meldn, el drea de produccidn se ha
reducido debido a las condiciones de competencia
en el mercado y actualmente quedan tan solo 1500
ha con una concesion total sobre el rio Tempisque
de 200 I/s (Mendoza, 2012)°. Las proyecciones de
crecimiento no se vislumbran a futuro, pero para
efectos de este estudio se tomard como supuesto
que permanezca igual en los préximos afios.

e Turismo

Segun las proyecciones del Instituto Costarricense
de Turismo (ICT, 2010), este sector cuenta con pro-
yecciones de crecimiento al 2016 bajo las siguientes
metas de crecimiento, calidad y sostenibilidad:

I. Aumento promedio del 5% en la cantidad de
turistas internacionales con respecto al nimero
de turistas que ingresaron en el 2010. Se calcula
como una variacidn promedio del periodo
2010-2016,de lo cual se desprende que al 2016
se esperarfa llegar a cerca de 2,7 millones de
turistas internacionales.

2. Aumentar al menos a 500 empresas turisticas
certificadas bajo la norma del programa de
certificacion para la sostenibilidad turistica
(CST). Se calcula partir de la linea base de 183
empresas certificadas en el 2010.

4 Campbell, B. 2012 Proyecciones de produccién de cafa de
azlcar a futuro. Azucarera El Viejo. Guanacaste. Comunicacion
personal. Ponciano, A. 2012 Proyecciones de produccién de cafa
de azicar a futuro. Central Azucarera del Tempisque. Guanacaste.
Comunicacién personal.

5 Mendoza, A. 2012 Situacién actual del cultivo de meldn en Costa
Rica. Compafifa Del Monte. Guanacaste. Comunicacién personal.
promedio del periodo 2010-2016, de lo cual se desprende que
al 2016 se esperarfa llegar a cerca de 2,7 millones de turistas
internacionales.



3. Aumentar en un |0 % el porcentaje de
habitaciones hoteleras con declaratoria turistica
emitida por el ICT para que estas lleguen
a representar cerca del 60 % de la oferta
nacional. Se calcula a partir de la linea base del
49 % de las habitaciones declaradas al 2010.

En general, se espera que el crecimiento del sector
al 2016 sea de un 3 % anual y se esperaria que
para el 2030, en el caso especffico de Guanacaste,
haya logrado estabilizarse, es decir, ya no habria mds
crecimiento (Lizano, 2012)% En la cuenca alta del rio
Tempisque no se registra ni se proyecta actividad
turistica.

¢ Consumo humano

El Instituto Costarricense de Acueductos vy
Alcantarillados (AyA) vy los sistemas comunales
estdn presentes en la distribucién de agua para
consumo humano en la cuenca del rio Tempisque.

Los sistemas comunales (ASADAS, CAARS, muni-
cipalidades y otros) abastecen aproximadamente a
[,2 millones de habitantes en el pais. Tres cuartas
partes de los entes operadores atienden pobla-
ciones menores a los 1000 habitantes, lo cual
evidencia que en su mayorfa se trata de sistemas
sencillos desde el punto de vista operacional, pero
mucho mds complejos desde un punto de vista
de gestidn centralizada o aun regionalizada con los
recursos existentes, lo cual obedece, principalmen-
te, a su alta dispersiéon geogrdfica y a su naturaleza
administrativa (Mora, 201 1).

Por lo complejo que resulta obtener e integrar
informacién sobre estos sistemas (por ndmero vy
distribucidn), la subgerencia de sistemas comuna-
les no tiene identificados cudles han alcanzado su
capacidad de produccién méxima, ya que adn no
existe una base de datos especializada que permita
visualizar la ubicacién y el estado de todos los entes
operadores; esto dificulta proyectar la capacidad de
estos sistemas a futuro para abastecer una demanda
creciente para consumo humano.

Todos los requerimientos de inversion identifica-
dos mediante la iniciativa de la Subgerencia de
Ambiente, Investigacion y Desarrollo (SAID) no
podrfan materializarse, aun si hubiera financiamiento,

6 Lizano, R. 2012 Proyecciones de crecimiento para el sector turistico
en Guanacaste. ICT. Comunicacién personal.
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si primero no se garantizan el acceso y la conser-
vacion del recurso hidrico. La SAID tiene clara la
necesidad de estudiar a profundidad y con detalle
este recurso para poder avanzar en el proceso de
planificacion del recurso hidrico, tema adn pendiente
en Costa Rica (Mora, 201 1).

En todo caso, si se considera el requerimiento de
caudal para consumo humano en el 2012 en la
cuenca afta del rio Tempisque, el cual es de 17,9
I/s, y si se sabe que el consumo por persona es
en promedio de 350 | diarios, se puede conocer la
poblacidn correspondiente a este consumo como
4426 personas. Al hacer una proyeccién de consu-
mo al 2030 y tomar como base las proyecciones
de poblacién de INEC 2008, se estima que la
poblacidn antes mencionada crecerfa a 5395 perso-
nas, para un consumo de 21,9 I/s. Este valor corres-
ponde a caudal superficial, toda vez que el uso del
agua para consumo humano es extraido principal-
mente de las reservas subterraneas mediante pozos.

En sintesis, la proyeccién en la demanda del recurso
hidrico en la cuenca afta para el 2030, considerando
los diferentes usos, se muestra numéricamente en
el cuadro 6.

* Uso ilegal

Tanto al escenario de demanda del 2012 como del
2030 se les debe agregar el uso ilegal del recurso
hidrico tanto por extracciones que se realicen sin
concesion como por duefios de concesiones que
eventualmente podrian estar extrayendo mas caudal
del concedido. Estas extracciones ilegales de agua se
han estimado, segin la Direccién de Aguas’, como
un 20 % de las concesiones otorgadas en forma
legal (ver cuadro 7).

El balance de disponibilidad y demanda para el 2030
incluyendo los escenarios de cambio en el uso de la
tierra y cambio climdtico se muestra en el cuadro 8
para la cuenca alta hasta el Puente de Guardia.

La informacidon del cuadro 8 revela un balance
final en ndmeros negativos ya desde el punto del
puente de Guardia, lo cual significa que si se
agregara a partir de ahi la demanda que existe
hasta el punto de la Guinea, tal y como se hizo con
el escenario del 2012, no habria ningdn caudal por
distribuir:

7 Zeleddn, JM. 2012. Demanda actual y futura de agua en el rio
Tempisque. Direccién de Aguas. MINAET. Comunicacién personal.
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Cuadro 6. Caudales superficiales concesionados
para los diferentes usos en la cuenca alta del
rio Tempisque (proyeccién 2030)

TMaod s Caudal concesionado
(I/s)
Acueducto [2,22
Consumo humano 21,86
Industrial 8,62
Riego 7605,96
Total 7648,66

Bajo estas condiciones no queda mas alternativa
que trabajar en un modelo de planificacién que
pueda ser ejecutado desde el mismo momento en
que se cumplan los diez afios de validez de las con-
cesiones recientemente renovadas.

Etapas para la planificacion del recurso hidrico

En la cuenca del rio Tempisque, al igual que en el
resto del pafs, aln se evidencia la falta de objetivos
claros sobre cdmo manejar los recursos de manera
sostenible. El tema de planificacion del recurso hidri-

co todavia estd ausente en las grandes decisiones
politicas de Costa Rica; pese a los grandes esfuer-
zos por contar con los mecanismos de manejo del
recurso hidrico, muchos de ellos estdn muy
bien planteados en documentos, pero por mdltiples
razones no se logran llevar con éxito a la ejecucion.

Actualmente, al igual que lo manifesté Echeverria
(2005), la gestién de los recursos hidricos en la
cuenca del rio Tempisque continda siendo de forma
sectorial, de acuerdo con la visién y la necesidad
de cada actor No se cuenta con un plan bien
estructurado que haya surgido de un proceso de
diagndstico participativo y debidamente dirigido por
un ente responsable.

Por lo tanto, se plantea una propuesta de planifi-
cacion del recurso hidrico para la cuenca del rio
Tempisque, que abarque las fases del proceso que
van desde la concepcidn misma del modelo hasta
su normalizacién para ser reproducido en otras
cuencas, tal y como se muestra en el diagrama de
proceso de la figura 3.

El enfoque de esta propuesta se basa en el modelo
implementado en México, el cual se caracteriza por
desarrollarse de abajo hacia arriba, partiendo de
la percepcién local e integrdndola en la concepcién

Cuadro 7. Extracciones ilegales de caudal superficial en la cuenca alta para el 2012 y el 2030.

Caudal concesionado Caudal concesionado Caudal ilegal 2012 Caudal ilegal
2012 (I/s) proyectado al 2030 (I/s) (I/s) proyectado al 2030 (I/s)
7644,73 7648,66 152895 1529,73

Cuadro 8. Balance de disponibilidad y demanda actual del recurso hidrico en la cuenca alta de rio Tempisque para

el 2030.
Caudal (m*/s)
Afio 2030 :
Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Anual
Oferta | 1272 | 94 | 713 | 584 | 1708 | 30,12 | 169 | 1581 | 3769 | 364 | 2834 | 1605 | 1946
Demanda | 7.64 | 7.64 | 764 | 7.64 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764
Oferta
real (puente | 508 | 176 | 051 | -18 | 944 | 2248 | 926 | 817 | 3005 | 2876 | 207 | 841 | 1182
Guardia)
Demanda | 5\ g5 | 49 | 58 | 113 | 306 | 185 | 192 | 353 | 533 | 406 | 174
ambiental
Balance final | 7,02 | -674 | 741 | 7.6 | -186 | 812 | 924 | -1103 | 525 | 2454 | -199 | -899
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ﬁ 3'Ajuste
marco legal

Figura 3. Gufa de trabajo para la planificacién del recurso hidrico en la cuenca alta y media del rio Tempisque

Figura 4. Modelo de planificacién del recurso hidrico.

del modelo como parte de los estudios de diagnds-
tico, para asf garantizar su incorporacion en el plan
de manejo del recurso hidrico.

Objetivos de cada fase

Fase diagndstico: elaborar el diagndstico con posi-
bles escenarios y necesidades presentadas por los
actores, asi como la recopilacion de experiencias
de planificacion del recurso hidrico en la cuenca

del rfo Tempisque, en el pais v el resto de paises de
América Latina.

Fase modelaje: disefiar un modelo de planificacién
del recurso hidrico para la cuenca alta y media del
rio Tempisque, que sea sencillo de ejecutary facil
de adaptar a otras cuencas.

Fase ajuste legal: armonizar la propuesta de planifi-
cacion con el marco legal e institucional que cubre
el tema de recurso hidrico.
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Fase disefio de estrategias: disefiar las estrategias por
seguir; derivadas del modelo de planificacién vy que
permitan la gestidn integral del recurso hidrico.

Fase ejecucion de estrategias: llevar a vabo las estra-
tegias mediante acciones concretas, con la participa-
cién de los actores involucrados.

Fase control: ajustar los elementos del modelo de pla-
nificacién que se hayan detectado con algin tipo de
problema durante la fase de ejecucion o monitoreo.

Fase mejoramiento: ejecutar el modelo ajustado en
la fase anterior Modelo base de planificacién del
recurso hidrico: el modelo de planificacién se enfoca
en las dimensiones de participacidn de los diferen-
tes sectores, segin las potencialidades de cada uno,
tal y como se muestra en la figura 4.

El modelo propone la participacion equitativa de
tres dimensiones: gobierno, ciudadania y sector
empresarial, y la articulacién de los elementos que
son comunes para el logro de los productos desea-

Cuadro 9. Componente gobierno.

dos. Para comprender mejor el modelo se desglosan
los objetivos y productos correspondientes a cada
uno de esos componentes.

*  Componente gobierno (Cuadro 9)
*  Componente control ciudadano (Cuadro 10)
*  Componente sector empresarial (Cuadro | 1)

Al haber participacién de tres sectores claramente
definidos, se esperarfa que la responsabilidad de diri-
gir el proceso y posteriormente ejecutar las acciones
sea un consejo de cuenca con las facultades nece-
sarias para organizar la participacién de la sociedad
en la gestacion y ejecucién del plan.

Los consejos de cuenca tienen un buen referente
de éxito en los esfuerzos que estd llevando a cabo
México en el tema de la planificacién y gestién del
recurso hidrico.

Los escenarios de disponibilidad del recurso hidri-
co revelan una eventual escasez de agua de nivel
critico para el 2030 en la época seca.

Variable Objetivo

Productos esperados

- Un programa de capacitacion en diferentes temas

Capacitacion

Comprender el sistema hidrico de la cuenca para
mejorar los criterios de toma de decisiones.

relacionados con los sistemas hidricos, con la
participacion de representantes de las instituciones
relacionadas con el recurso hidrico.

Legislacion

Contar con los mecanismos legales para una
gestion eficiente y efectiva del recurso hidrico.

Leyes adecuadas a los requerimientos actuales del
recurso hidrico y su sostenibilidad.

Articular adecuadamente los campos de accidn
de cada una de las instituciones de gobierno
relacionadas con el agua.

Estudio de diagndstico de los campos de accién
de cada uno de las instituciones para detectar
traslapes y vacios en las funciones.

Administracion

Dotar a la direccion de aguas de los mecanismos
y recursos para mejorar la administracion del
recurso hidrico mediante las concesiones.

Reajuste concesiones de agua y control de los
consumos por parte de los usuarios.

Establecer un organismo de cuenca que vele
por el desarrollo del modelo de planificacién del
recurso hidrico.

Organismo de cuenca en funcionamiento.

Visualizar oportunidades de proyectos que puedan

Propuestas de almacenamiento de agua en época

cobrar y mejorar los incentivos.

Proyectos L . lluviosa para su utilizacidon en época seca.
contribuir con el aprovechamiento del recurso. - .
Puesta en operacién del proyecto Piedras.
- Demostrar la inversion producto del canon. Obras de inversién para el mejoramiento en el
Canon - Revisar el canon con el fin de ajustar los montos a servicio de distribucidn.

Canon mejorado.




Cuadro 10. Componente control cuidadano.
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Variable Objetivo Productos esperados
- Introducir el tema de sostenibilidad del recurso .
- . L - Tema del recurso hidrico en los planes de
hidrico en los niveles de preescolar, primaria y :
P . estudio.
Educacién secundaria. _
~ . - Dos campafias anuales para educar a la
- Desarrollar campafias educativas para la .,
> poblacidn.
poblacién en general.
- Una comunidad modelo con el programa
Programas - Desarrollar programas comunitarios de completamente implementado.
Comunitarios proteccién del recurso hidrico. - Involucramiento de otras comunidades dada la
experiencia de la comunidad modelo.

Cuadro |'I. Componente sector empresarial

Variable Objetivo Productos esperados
Eficienci Mejorar los sistemas de conduccién y distribucién Sistemas de conduccidn y sistemas de riego que
iciencia , o
del agua. garanticen alta eficiencia.
Planes de Solicitar un plan de contingencia en caso de escasez | Documento con plan de contingencia de cada
contingencia como requisito para otorgar una concesion de agua. | empresa.

Los escenarios de demanda muestran cierta esta-
bilidad en la cantidad de agua requerida, toda vez
que no se proyectan grandes crecimientos en las
diferentes actividades productivas y de consumo.

A pesar de que las concesiones no se encuentran
en el mismo estado de aprovechamiento al mismo
tiempo, debido a los periodos de vencimiento vy
renovacion, si existe un mdximo de demanda en
los meses de época seca, por coincidir con la época
de mayor requerimiento de agua en los cultivos de
arroz, caia de azlcar y meldn.

La propuesta de planificaciéon del recuso hidrico
adapta el enfoque del modelo mexicano con una
participacion de abajo hacia arriba, es decir; involu-
crando la percepcién de la sociedad local y simultd-
neamente activando la participacidn del gobierno, el
control ciudadano y sector empresarial, mediante un
consejo de cuenca.

Recomendaciones

El modelo de planificacién requiere de un proceso
de validacidn antes de llevarlo a la ejecucién.

Es importante insistir en la conformacién de un
consejo de cuenca Yy establecer una relacion de
coordinacién de acciones entre los usuarios y la
Direccidn de Aguas.

Este estudio puede ser utilizado como insumo para
las préximas decisiones por tomar en el tema del
recurso hidrico.
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