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Resumen

Las instituciones publicas tienen el deber de fomentar que las personas participen en forma
activa, consciente, informada y organizada en la toma de decisiones y la ejecucion de acciones
tendientes a proteger el agua y mejorar su administracion. Se ha demostrado que la crisis
actual en la gestion de los recursos hidricos es ocasionada por deficiencias en la
gobernabilidad del recurso y afecta principalmente al entorno natural y a los mas pobres. Por
tratarse del recurso mas esencial para la vida, las personas requieren informacién actualizada
y pertinente que los motive e involucre en la defensa y conservaciéon del mismo. Por eso en
este articulo se analiza el uso del agua desde la realidad latinoamericana, para llegar a la
situaciéon concreta de Costa Rica, con el fin de aportar orientaciones e incidir en un manejo
integral en el nivel nacional, de tal forma que se logre un balance entre la conservacion, las
prioridades de alimentacion, la disminucion de la pobreza y el crecimiento econémico. Es

importante tomar en cuenta que con el cambio climético, se reconoce la falta de agua dulce
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como el problema ambiental mas importante, entre otras cosas porque se concibe como un
recurso inagotable, con la concepcion errénea de que puede usarse, explotarse,
comercializarse e incluso dafarse sin mayores consecuencias negativas para toda forma de

vida en la Tierra.

Palabras clave: recurso hidrico, gestion integral, cambio climatico, América Latina, Costa
Rica

Abstract

The public institutions have the duty to promote that the persons take part in active, conscious,
informed form organized in the capture of decisions and the execution of actions tending to
protect the water and improving his administration. There has been demonstrated that the
current crisis in the management of the water resources is caused by deficiencies in the
governability of the resource and affects principally the natural environment and the poorest.
For treating itself about the most essential resource for the life, the persons need updated and
pertinent information that motivates and involves them in the defense and conservation of the
same one. Because of it in this article the use of the water is analyzed from the Latin-American
reality, to come to the concrete situation of Costa Rica, in order to contribute orientations and
affect in an integral managing in the national level, in such a way that a balance sheet is
achieved between the conservation, the priorities of supply, the decrease of the poverty and the
economic growth. It is important bear in mind that with the climate change, recognizes the lack
of sweet water as the environmental problem more important, among other things because it is
conceived as an inexhaustible resource, with the erroneous conception of which it can be used,
be exploited, be commercialized and even be damaged without major negative consequences

for any form of life in the Earth.

Keywords: water resource, integral management, climate change, Latin America, Costa Rica
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INTRODUCCION

Los problemas globales en materia
ambiental y de desarrollo humano tienen
sus raices en el orden econémico mundial,
caracterizado por el continuo vy
desordenado crecimiento de la produccion,
el irracional consumo de bienes y servicios,
y la desigual distribucién de las riquezas y
los conocimientos, todo lo cual contribuye
sustancialmente al total y progresivo
agotamiento de los recursos naturales
planetarios y a su contaminacién, ademas
de crear y perpetuar desigualdades
alarmantes entre los seres humanos y las

naciones (Duque, 2015).

Después del cambio climatico, se
reconoce la falta de agua dulce como el
problema ambiental mas importante a nivel
global (Carvajal-Escobar, 2008). A pesar
de su importancia, el mundo entero se ha
afectado por una concepcion equivocada
del agua, viéndola como un recurso
inagotable y como un bien que puede
usarse, explotarse, comercializarse o ser
dafiado sin mayor regulacion y sin mayor
costo econdmico (Paz, 2007). Para
Carvajal-Escobar (2008), se trata de una
crisis de gestion de los recursos hidricos,
ocasionada por deficiencias en la
gobernabilidad del recurso y que afecta
principalmente a los mas pobres y al

entorno natural.
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Durante el siglo XX la poblacion se
triplico, mientras que la demanda de agua
aumenté siete veces y segun Naciones
Unidas, para el 2050, la crisis del agua
afectara a las tres cuartas partes de la
poblacién mundial y el principal problema
gue plantea esta crisis es la insuficiente
produccién de alimentos y el deterioro de
los ecosistemas que soportan la vida, ya
gue se deberd incrementar en un 60% la
produccién de alimentos para satisfacer la
demanda que tendra la Tierra en ese
momento (Restrepo, 2004). A esto hay que
sumar el hecho de que en la actualidad,
mientras la oferta de agua permanece
constante e incluso disminuye para
determinados usos, la demanda crece a un
ritmo anual que oscila entre el 4 y el 8%
(Paz, 2007).

La complejidad de los problemas
relacionados con la gestion del agua y la
existencia de objetivos multiples en
conflicto, hace necesaria la adopcion de un
enfoque multidisciplinar e integral antes de
extraer y disponer el recurso (Pulido-
Velazquez & Pulido-Velazquez, 2008). La
tendencia actual consiste en considerar no
sblo la gestion de la oferta hidrica, sino
también de la demanda, de la calidad del
recurso y de los ecosistemas asociados
(Echeverria & Cantillo, 2013).
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Para una gestion integral del recurso
hidrico se necesita comprender la relacion
entre las necesidades humanas y el
ecosistema dentro de la cuenca
hidrogréfica, asi como de su papel
integrador entre los diversos usos y los
numerosos usuarios del agua y de los
demas recursos naturales. ElI enfoque
ecosistémico reconoce la funcion ecolégica
del agua como fuente de vida vy
sobrevivencia de todas las especies y
ecosistemas que dependen de ella (Paz,

2007).

A su vez, las personas requieren de
informacién para comprometerse en la
defensa del recurso més esencial para la
vida, de manera que en este articulo se
analiza el uso del agua desde la realidad
latinoamericana para llegar a la situacion
concreta de Costa Rica, con el fin de
aportar orientaciones para lograr una
gestion integral en el nivel nacional, de tal
forma que se logre un balance entre la
conservacion del recurso, las prioridades de
alimentacién, la disminucién de la pobreza

y el crecimiento econémico.

1. EL AGUA PARA CONSUMO, PRINCIPAL

FUNCION DE ESTE RECURSO

El agua es el mayor patrimonio que
tiene la humanidad, pero se trata de uno de
los recursos naturales sometidos a mayor

presion, de manera que cada vez es mas
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escaso y alterado en su composicion
(contaminado) (Rodriguez-Chaves, 2013).
El abastecimiento de agua no sélo es
necesario para sostener la vida en la Tierra,
sino que sirve de insumo para diferentes
actividades  humanas; ademéas su
conservacion y éptima utilizaciéon es de gran
importancia en términos de desarrollo
econdémico (Garcia et al.,, 2011). Para
Ballestero (2013), existe una relacion
inequivoca entre la adecuada provision y
uso del agua y el estado de salud de la
poblacion beneficiaria, asi como entre el
acceso al agua y la calidad de vida de las

comunidades en situacion de pobreza.

Para Andrade y Navarrete (2004),
sélo el 0,3% del agua del planeta es apta
para el consumo humano -mas del 80% se
concentra en los casquetes polares, los
glaciares y la atmosfera- e incluye el agua
en todas las etapas del ciclo hidroldgico,
conjuntamente con toda la biodiversidad
gue esta soporta, tal como los peces, los

anfibios y la flora.

Mientras que la poblacién mundial
se triplicd en el siglo anterior, el uso del
agua se ha multiplicado por seis y desde ya
se estima que 4 mil millones de personas, -
la mitad de la poblacion mundial en el 2025-
vivira en condiciones de estrés hidrico
severo, especialmente grave para Africa, el
Medio Oriente y Asia del Sur (Gourbesville,

2008). El estrés hidrico se refiere a las
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tensiones en materia de seguridad humana
relacionadas con la cantidad y calidad de
agua disponible (Garcia & Herrero, 2013).

En cuanto al acceso actual a este
recurso, se sefala que cerca de 1.100
millones de habitantes de paises en
desarrollo carecen de acceso adecuado al
agua y 2.600 millones no tienen servicios
basicos de saneamiento (Ballestero, 2013),
de ahi que la UNESCO propone un
consumo maximo de 100 litros por persona
al dia, lo que implica reducir a la mitad el
uso promedio global por persona
(Hernandez & Picén, 2013), todo con el
propésito de mantener un abastecimiento
minimo pero continuo en la poblacion

mundial.

Segun se indico, esta dinamica de
apropiacion y control de los recursos
hidricos deriva como consecuencia de la
logica actual de mercantilizacion 'y
apropiacion privada de dicho recurso
(Seone, 2006). En este sentido, Ballestero
(2013), rechaza que la crisis de agua se
deba a escasez del recurso, y mas bien
sostiene que las causas radican en la
pobreza y las relaciones desiguales de
poder, asi como en las politicas erradas de

gestidn que agravan su carencia.

Para Andrade y Navarrete (2004),

las funciones de los ecosistemas de agua
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dulce suministran la base para la seguridad
social, la cual puede determinarse como el
nivel al cual la poblacion es capaz de
satisfacer necesidades basicas de agua,
alimento, abrigo y salud, de manera segura
y sin riesgo ambiental.

Ademéas de los desastres que
genera el consumo inadecuado de agua, el
uso desproporcionado del recurso ha
generado altos costos ambientales;
algunos rios ya no llegan al mar, el 50% de
los humedales del mundo han
desaparecido en el siglo pasado, el 20% de
especies de peces de agua dulce estan en
extintas

peligro de  extincién o]

(Gourbesuville, 2008).

Ante estos desequilibrios se hace
evidente que el potencial hidrico de una
region se define a partir del ciclo hidrol6gico
y la interdependencia de los procesos que
lo integran; evaporacion, transpiracion,
humedad del suelo, agua superficial y
fredtica, agua costera y maritima, todos
ellos sustentados desde las unidades
hidroldgicas béasicas, a saber; las cuencas
y los acuiferos (Andrade & Navarrete,
2004). Para otros autores, la calidad del
agua dulce refleja los efectos combinados
de muchos procesos a lo largo de las vias
de agua y estd influenciada por las
caracteristicas de la cuenca, los aportes

atmosféricos, las condiciones climaticas y
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los insumos antropogenicos (Herrera,
Rodriguez,
2013).

Rojas, Herrera & Chaves,

Se habla entonces de que el agua
debe incluirse estrictamente en un ciclo
hidrosocial, proceso que se refiere al uso
del agua desde que se capta para las
actividades humanas hasta que se dispone
en el océano, lo cual evidentemente afecta
la calidad de su oferta potencial (Comité
Nacional de Hidrologia & Meteorologia,
2002). Esta vision lleva a proponer nuevos
modelos de valoracion economica del
recurso y los ecosistemas (Andrade &
Navarrete, 2004), ya que se ha demostrado
que tanto la cantidad, como la calidad,
dependen en gran parte del manejo que se
da en las areas que captan, conducen,
almacenan, proveen y renuevan este

servicio ambiental.

2. DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Con el 12% del territorio del planeta
y el 6% de la poblacion global, América
Latina y el Caribe se consideran la region
del agua porque mantienen el 27% de los
recursos hidricos del mundo (Andrade &
Navarrete, 2004), el 25% de los bosques y
el 40% de la biodiversidad del globo
2006). Sin embargo, la

distribucion de la poblacion es esta zona no

(Seoane,

es homogénea y la mayoria de poblacion
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urbana (75%) se asienta en &reas con
limitaciones en la disposicion del recurso
(Andrade & Navarrete, 2004).

Gracias a la disponibilidad de agua
en Latinoamérica, para Seoane (2006), las
cuencas acuiferas contienen el 35% de la
potencia hidroenergética mundial —desde
la selva chiapaneca a la Amazonia—, con
una de las reservas de biodiversidad mas
importantes del planeta. También hay que
sefalar que casi un tercio de las reservas
mundiales de cobre, bauxita y plata son
parte de las riquezas de esta region, que
ademas guarda en sus entrafias el 27% del
carbon, el 24% del petréleo, el 8% del gas
y el 5% del uranio (Andrade Navarrete,
2004).

Segun datos de la FAO (2013),
aportados por Hernandez y Picon (2013),
en América Latina la extraccion de agua
para la agricultura es de un 73%, valor
ligeramente superior a la media mundial
considerada en un 71%. Ante este
panorama de uso excesivo del recurso, la
mayoria de paises siguen viendo el tema
del agua, de manera independiente a la
gestion de los ecosistemas, enfoque muy
particular de las condiciones de desarrollo
propias en la region (Andrade & Navarrete,
2004).

Para Gourbesville (2008), los paises

en desarrollo se enfrentan a tres grandes
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desafios cuando pretenden implementar
una gestion integral del recurso hidrico. El
primer desafio se refiere a las deficientes
obras de infraestructura que impiden
mantener reservas de agua para periodos
de carencia. En este sentido, resulta
urgente priorizar en el nivel de cada pais,
sobre las necesidades de infraestructura a
partir de buenas practicas y técnicas
econémicas desde el —punto de vista

ambiental y social.

El segundo desafio consiste en
propiciar que las soluciones de
infraestructura se complementen con una
adecuada educacion ambiental a la
poblacion. La mayoria de los paises en
desarrollo ya se han comprendido con este
desafio y buscan integrar a la poblacion en
la toma de decisiones. Para superar el
tercer desafio, es necesario partir del hecho
de que el incremento en los cambios
climatolégicos  globales supera los
desequilibrios que se venian generando a
causa de las alteraciones humanas y los
patrones hidrolégicos naturales. Es decir, la
humanidad no esta preparada para lo que
considera una respuesta “muy agresiva”
como consecuencia de fenbmenos
naturales que hoy se suponen mas
destructivos e impredecibles que en el

pasado.
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Por su parte, el cambio climético
puede afectar tanto la disponibilidad a largo
plazo como la variabilidad a corto plazo del
recurso hidrico en muchas regiones
(Olmstead, 2014) y en los ultimos afios, se
presentaron variaciones en el sistema
climatico, las cuales afectaron
sensiblemente las actividades
socioecondmicas en la region Caribe
(Garcia etal., 2011), entre estas se incluyen
la retroalimentacion en los —diferentes
sistemas hidrolégicos: cambios en el vapor
de agua (el efecto invernadero), en las
nubes (albedo y efecto invernadero), en la
temperatura del océano, en el
almacenamiento de calor y transporte, en la
escorrentia, en humedad el suelo (balance
de calor superficial) y en las interacciones

entre los ciclos del carbono y del agua.

Para Alfaro, Quesada y Solano
(2007), la probabilidad de ocurrencia de los
ciclones tropicales cerca de América
Central se presenta durante el trimestre
agosto-setiembre-octubre, mientras que en
el Atlantico Tropical Norte se presentan
campos con anomalias positivas en la
temperatura superficial del mar y la
humedad relativa en 700 hPa y negativas
en la presibn media al nivel del mar.
Webster et al. (2005), citados por Garcia et
al.,, 2011, quienes examinaron en un
periodo de 35 afios el nUmero y duracion

de los ciclones en la zona, encontraron que
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en un ambiente de aumento en la
temperatura superficial del océano, también
incrementd la proporcion de huracanes de
categorias 4 y 5 (los huracanes se miden un
una escala de cinco niveles, basada en la
velocidad del viento y los efectos del oleaje

e inundaciones).

El impacto futuro del cambio en el
clima depende en gran medida de lo que se
esta haciendo en el presente, ya que existe
un desfase entre las emisiones de gases de
invernadero y los impactos climéaticos
(Hidalgo & Alfaro, 2012). Por lo tanto, una
observacion relativamente pequefia de
impactos durante la primera mitad de este
siglo impedird fomentar acciones mas
agresivas en términos de mitigacion vy
adaptacion al cambio climético en el largo

plazo.

Por otra parte, en términos de
cantidad, el cambio climatico esta
aumentando la competencia por agua dulce
en regiones donde la disponibilidad es
reducida por el incremento de la
evapotranspiracion como consecuencia del
aumento de la temperatura del aire y por
aumento de la \variabilidad en Ila
precipitacion, lo que también genera
efectos sobre la demanda en diversos
sectores, especialmente la agricultura, la
silvicultura y el abastecimiento de las

poblaciones (Garcia et al., 2011).
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Un antecedente importante de
indicar en el cierre de este apartado es que
la primera guerra del siglo XXI por el agua
se inici6 en América del Sur,
especificamente en Cochabamba, Bolivia
en el afio 2000 (Ahlers, 2010). Para este
autor, el conflicto logr6 demostrar que el
agua es un derecho fundamental y un bien
publico y que su gestidn corresponde a los
habitantes, en este caso a los pobladores

de Cochabamba en Bolivia.

3. DISPONIBILIDAD Y USO DEL RECURSO
HIDRICO EN COSTA RICA

La gran oferta de agua en Costa
Rica se ve representada por la cantidad de
lluvia y porque es un pais dotado con
abundantes recursos hidricos. Con una
precipitacion estimada en unos 111
kilbmetros culbicos anuales y con 34
cuencas hidrogréficas y precipitaciones que
fluctban entre 1.300 y 7.500 mm/anuales,
este es un pais que tiene una disponibilidad
per cépita superior a los 31.300 m*/persona
por afio, pero con la tasa de extraccion
hidrica per capita mas elevada de

Centroamérica (Valverde, 2013).

Segun Echeverria y Cantillo (2013),
no toda esa agua es aprovechable; parte se
infiltra, alguna se contamina al tocar el
suelo y otra llega al mar. Aun asi es mucho
el recurso cuando se compara con los 97

m3/persona por afio que corresponden a
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Israel, los 3.500 m*/persona por afio que
corresponden a México o los 9.000
m?/persona por afio en Estados Unidos (en
el Cuadro 1 se comparan los datos por
pais). Estos autores también hacen ver que
a pesar de esa riqueza hidrica, la cual ha
permitido alcanzar buenos indices en agua
potable y generacién de energia renovable,
cada dia se ven mas ejemplos del deterioro

de los recursos hidricos en el pais.

Cuadro 1. Disponibilidad de agua per

capita y por pais

Pais m3/persona por afio
Costa Rica 31.300
Estados Unidos 9.000
México 3.500
Israel 97

Fuente: Elaboracién propia basado en Valverde (2013) y
Echeverria y Cantillo (2013)

Es bien conocido que Costa Rica es
un pais de grandes contrastes en el tema
del uso y conservacién de los recursos
hidricos, los ecosistemas y el ambiente y
durante los dltimos 15 a 20 afios ha habido
un interés creciente para conservar los
bosques, suelos y recursos naturales que
ha sido reconocido internacionalmente
(Hidalgo, 2012).

permanecen

Sin embargo; todavia
muchos problemas
ambientales severos del pasado. Para este
mismo autor, entre los casos de

sobreexplotacién y de calidad de aguas en

InterSedes

ambientes terrestres, costeros y marinos,
uno de los mas graves en el pais es la
contaminacién severa de quebradas y rios
urbanos. Un ejemplo de lo anterior es que
en el afio 2009 el Tribunal Ambiental
Administrativo reporto que un 40% de las
denuncias  fueron relativas a la
contaminacion de rios y la afectacion de
nacientes (Programa Estado de la Nacion,

2010).

Se estima que en el pais el 75% de
las fuentes de abastecimiento estan
calificadas como altamente vulnerables, en
especial las fuentes superficiales o
manantiales (Hidalgo, 2012). Asi por
ejemplo, las aguas residuales domésticas
se descargan en alcantarillados sanitarios o
pluviales, o directamente a los cuerpos de
agua superficiales (Valverde, 2013). Por su
parte, para este autor el aporte de nitratos
por fertilizantes, la salinizacion en acuiferos
costeros y la evacuacion de excretas por
tanques sépticos se informan como las
principales amenazas ya que cerca del 80%
de la poblacibn evacla sus aguas
domésticas a través de sistemas de
tanques sépticos y solo un 37% de estas
recibe tratamiento, mientras que el 63% se
descarga como aguas crudas a los rios o

guebradas.

La extraccion de aguas

subterraneas se ha incrementado en forma
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preocupante en Costa Rica y aun cuando
se tiene un estimado de 7600 perforaciones
registradas, el nimero de pozos ilegales en
el pais podria elevar considerablemente
este total (Comité Nacional de Hidrologia y
Meteorologia, 2002). En este sentido, el
Programa Estado de la Nacién (2010),
indica que n una muestra de pozos
analizados en zonas costeras, el 96% no
contaba con la concesion de agua
requerida. Es importante indicar que el 60%
de las fuentes de abastecimiento de agua
que suplen a la poblacion costarricense son
(Valverde, 2013), no

obstante, la imposibilidad de cuantificar su

subterraneas

uso real sigue siendo una situacion
preocupante. No se puede ignorar que el
Valle Central es la region geografica
nacional donde se reporta el mayor nimero
de pozos registrados, lo que es logico dado
gue el 60 % de la poblacion costarricense y
el 85 % de la actividad industrial se asienta

en dicha region (Valverde, 2013).

Para Echeverria y Cantillo (2013), el
crecimiento poblacional y la consecuente
inversion agricola, urbanistica e industrial
han contaminado los rios y las aguas
subterraneas, ademas, se han reducido las
areas de infiltracion de los acuiferos, lo que
provoca inundaciones por una parte y
niveles de recarga reducidos por otra. A
esta concentracion en el uso del recurso se
debe considerar que la distribucién de las

precipitaciones es asimétrica en el territorio
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nacional; estas son elevadas tanto en el
Caribe como en el Pacifico Sur, con una
marcada estacionalidad en el Pacifico Norte
(Segura, 2004; citado por Valverde 2013).

Los sistemas sostenibles de
utilizacién del agua para el
aprovechamiento de las fuentes de
suministro, sean superficiales o
subterraneas, deben estar apoyados por
medidas orientadas al uso eficiente y su
conservaciéon y en el caso de Costa Rica, el
reto principal consiste en dar el tratamiento
adecuado a las aguas residuales, ya que el
96,5% de las aguas de los alcantarillados
sanitarios urbanos no recibe ningln tipo de
tratamiento y desembocan directamente en
los rios (Programa Estado de la Nacion,
2010). Debido a que se considera un
recurso tan necesario y que debe ser
provisto por el Estado, para Herrera et al.,
(2013), se cobra un precio mucho menor
segun el valor econémico, de manera que
este precio mentiroso inevitablemente
provoca insuficiente inversion en provision
de servicios publicos, baja eficiencia en el
aprovechamiento y contaminacién del

agua.

Segun se indic6 en parrafos
anteriores, al igual que en muchas otras
regiones del mundo, la produccién agricola
es la mayor consumidora de agua y aunque
esta actividad devuelve parte del agua

consumida a los mantos acuiferos por la via
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de la infiltracién del suelo, estos terminan
contaminados con los agroquimicos
aplicados en el proceso (Consejo Editorial,
Revista Ambientales, 2013). No hay que
olvidar que Costa Rica tiene la tasa de
consumo de agroquimicos mas alta en la
region centroamericana, con consecuentes
impactos negativos en el ambiente (flora y
fauna), suelos, arroyos, rios y acuiferos
(UNA, 2004; citado por Hidalgo, 2012).

De acuerdo a Hidalgo (2012), Costa
Rica tiene alrededor de 5250 km de tierras
que potencialmente podrian ser irrigados,
pero solo el 17% tiene algun tipo de
infraestructura de irrigacion. La mayoria de
los sistemas estdn basados en irrigacion
por gravedad, sistema de muy baja
eficiencia con respecto al aprovechamiento
del recurso. Sorprende que todavia en este
pais, el agua se valore de acuerdo con el
area regada y no con el volumen
consumido, lo cual favorece un sistema de
alta demanda, baja eficiencia y poco
incentivo para actualizar los sistemas y

evitar el desperdicio.

Las industrias que sin excepcion usan
copiosamente el agua, se suman a la fuerte
presion que ejerce la agricultura sobre el
recurso. Algunas formas de uso industrial

del agua son (Hidalgo, 2012):

InterSedes

= Ingrediente en los procesos de
produccion de diversas industrias
como la del agua embotellada y la
de las bebidas (gaseosas, jugos,
licores);

= Purificacién de componentes de alta
tecnologia y otros;

= Transporte de productos;

= Mantenimiento y limpieza de equipo

e infraestructura;

= En el caso de la industria turistica,
una fraccion del agua se usa en

proveer recreacion.

Las industrias aumentan el impacto
negativo sobre los mantos acuiferos porque
gran parte del agua que utilizan la obtienen
no de la red publica sino del subsuelo y en
algunos casos el consumo resulta muy
notable, como en la industria quimica, la
agroalimentaria y la textil. Asimismo se
afecta negativamente los cursos de agua al
descargar en ellos abundantes aguas
residuales sin tratar (Consejo Editorial,
Revista Ambientales, 2013).

Debido a la falta de plantas de
tratamiento en el pais, hay un considerable
impacto provocado por el vertido de aguas

residuales industriales y domésticas al
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ambiente. Segun el Decimonoveno Informe
del Estado de la Nacién (2014), aunque se
registran mas de 15.000 actividades que
deberian contar con el permiso de vertido
de aguas residuales, Unicamente 1.176 lo
tienen a septiembre de 2014. Sin embargo,
se debe reconocer los esfuerzos de ciertos
sectores de la industria por reducir el uso de
agua y adoptar practicas adecuadas,
incluidas certificaciones acordes con

normas ambientales (Hidalgo, 2012).

En cuanto a la generacion hidroeléctrica
hay que considerar al menos dos aspectos
importantes (Hidalgo, 2012). El primero se
refiere a que en Costa Rica hay plantas
hidroeléctricas de diferente capacidad que
se ubican en aproximadamente el 38% de
las cuencas. En el segundo se considera
que esta actividad usa aproximadamente el
doble del volumen de agua que la
agricultura, sin embargo; como el liquido es
devuelto al rio, en muchos casos no se
considera como parte del consumo anual
de 2,68 km3 que representa el gasto para

el pais.

En el Consejo Editorial de la Revista
Ambientales (2013), también se sefiala que
el turismo, especialmente el costero del
Pacifico Norte del pais, utiliza entre una y
varias centenas de litros de agua por
huésped cada dia, lo que a su vez provoca
un conflicto abierto con las comunidades

vecinas, porque se establece una
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competencia desigual por un bien muy

escaso en la region.

En adicibn a las consecuencias
negativas producto del cambio climético, es
necesario indicar el creciente niumero de
conflictos socioambientales detonados por
la falta del recurso para las comunidades.
Segun Castro (2009), citado por Navas
(2014), en Costa Rica se estan dando
conflictos entre actividades turisticas y las
comunidades aledafias tanto por el acceso
al agua potable como por la calidad de las
mismas. Un ejemplo lo representa la
ampliacién del acueducto Coco-Ocotal-
Sardinal en donde una comunidad se vio
amenazada con la construccion de un
acueducto que direccionaria agua del
acuifero Sardinal hacia la zona costera del
Coco y Ocotal (Navas, 2014).

El detonante de este conflicto se debid
a la creciente demanda de agua dulce para
satisfacer las necesidades del turismo
costero en la provincia de Guanacaste,
promovido por la explotacion de acuiferos
cada vez mas alejados que afectan el
abastecimiento de comunidades no
costeras. Como respuesta a la presion del
sector turistico la comunidad de Sardinal se
organizé y logré paralizar la construccion
hotelera en el 2010 y de esta manera una
vez mas se demostré la ilegalidad en los

procedimientos realizados por parte del
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Estado costarricense y del sector

inversionista turistico privado.

Aunque Costa Rica tiene una alta
disponibilidad de aguay el estrés hidrico es
muy bajo (alrededor de 2.4%) en
comparacion con los habitantes de
Cochabamba en Bolivia, para Hidalgo
(2012), estos promedios nacionales son
indicadores deficientes del potencial de
explotacién adicional del pais y de la
situacion de estrés en algunas regiones en
términos de abastecimiento y calidad del

recurso.

Las concesiones e inscripciones de
agua en Costa Rica, se realizan a partir del
caudal asignado en el derecho en unidades
de litros por segundo, representando la
reserva de extraccion de agua a derivar de
una fuente y no necesariamente a la
consumida (Comité Nacional de Hidrologia
y Meteorologia, 2002). Segun las
estimaciones del Plan Nacional de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos, el
volumen de extracciones efectivas para los
distintos usos del agua (24,5 km3) duplica
el volumen formalmente concesionado
(12,3 km3) (Programa Estado de la Nacion,
2014).

Para Valverde (2013), el 81,2% de la
poblacion costarricense obtiene agua de

calidad potable, mientras que un 76% de la
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poblacion servida recibe agua sometida a
algan tipo de control de calidad. Solo el
72,9% de los acueductos administrados por
asociaciones comunales (ASADAS) da
tratamiento a las aguas. En este aspecto se
observa una diferencia importante entre los
acueductos de la Gran Area Metropolitana
(82,7%) y los de la zona rural (70,3%)
(Programa Estado de la Nacion, 2014).

Lo anterior sugiere que el 17% de la
poblacion -unos 800,000 habitantes,
obtiene agua de calidad no potable
(Valverde, 2013). Sin embargo, es
importante considerar que parte de los
buenos indices de salud con que cuenta el
pais, en comparacion con otros paises de
la region, se atribuye a la alta disponibilidad
de agua potable (Hidalgo et al., 2015).
Estos mismos autores también sefialan que
la infraestructura y las tecnologias de los
acueductos son en promedio buenas y se
resalta la eficiencia en los sistemas de
captaciéon, aunque hay deficiencias en la
oferta porque las fugas representan
pérdidas importantes a considerar y los

tanques de reserva son insuficientes.

Sumado a estos aspectos hay que
considerar el alto nivel de agua no
contabilizada en el pais, la cual se estima
en alrededor de 59% para el Acueducto
Metropolitano de San José y en un 50%

como promedio general para el pais (Ay A,
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2002, citado por Hidalgo et al., 2015). De
este 59% de recurso no contabilizado, se
estima que las pérdidas comerciales son
del orden de 29%, divididas en un 13% de
deficiencias del catastro (conexiones no
registradas), un 7% por falta de
micromedicidn (conexiones sin medidor) y
un 7% de deficiencias en la micromedicion
(consumos no registrados en los

medidores).

En el Cuadro 2 se presenta una
sintesis que permite comparar datos de
interés en el nivel nacional y citados en

parrafos anteriores.

4. ¢POR QUE SE COMPLICA LA GESTION
DEL AGUA EN COSTA RICA?

Costa Rica no enfrenta una
carencia directa del recurso hidrico pero si
tiene serios problemas de gestion, acceso,
contaminacién, saneamiento y sobre todo
de riesgo por el cambio climatico (Programa
Estado de la Nacion, 2014). En términos de
gestion del recurso la reputacién de Costa
Rica es cuestionada, sobre todo porque la
administracion del agua esta en manos
muchas instituciones gubernamentales que
a su vez estan siendo guiadas por una Ley
gue data de 1942 (Phillips, 2010).
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Los siguientes aspectos
revelan la vulnerabilidad de los recursos
hidricos en el pais y la necesidad de aplicar
medidas que sean costo-efectivas, y que
resulten en una mejor calidad y cantidad de
agua (Echeverria & Cantillo, 2013):

= Gobernabilidad: La gran cantidad de
leyes sectoriales, asi como la falta
de definicibn de competencias y
potestades han creado un marco
juridico e institucional complejo para
la gestion hidrica. Hay mas de 15
instituciones que poseen alguna
relacién con el agua, las cuales se
encargan de definir politicas y
estrategias que competen al sector,
ademas brindan los permisos de
aprovechamiento y resolucion de
conflictos. Sin embargo, el mayor
peso recae sobre el MINAET,;
Instituciébn que no ha contado con
los elementos necesarios para
hacerla efectiva, entre otras cosas
debido a la falta de recursos
humanos vy financieros, a la
debilidad institucional, a la poca
claridad en los diferentes niveles
técnico institucionales e incluso al
enfoque netamente ambiental de la

Institucion
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Cuadro 2. Principales caracteristicas del recurso hidrico en Costa Rica segun los diferentes

autores citados

Variable analizada Valor Autor(es)
Precipitacion estimada anual (km?) 111 Valverde, (2013)
Cantidad de cuencas hidrograficas 34 Valverde, (2013)
Precipitaciones promedio (mm3/anuales) 1.300- Valverde, (2013)
7.500
Denuncias por contaminacion de rios y afectacion de nacientes 40%  Programa Estado de la
(2009). Nacién, (2010)
Porcentaje de fuentes de abastecimiento calificadas como 75%  Hidalgo, (2012)
altamente vulnerables
Porcentaje de la poblacién que evacuacion las aguas domésticasa 80%  Hidalgo, (2012)
través de sistemas de tanques sépticos.
Aguas que reciben algun tipo tratamiento 37% Hidalgo, (2012)
Descarga como aguas crudas a los rios o quebradas 63% Hidalgo, (2012)
Perforaciones registradas 7600 Comité Nacional de
Hidrologia y
Meteorologia, (2002)
Fuentes subterraneas de abastecimiento de agua que suplen a la 60%  Valverde, (2013)
poblacién costarricense
Porcentaje de fuentes de agua que son vulnerables a la 75% Paz, (2007)
contaminacion.
Mas de 15.000 actividades deberian contar con el permiso de 8% Programa Estado de la
vertido de aguas residuales; sin embargo solo 1.176 cuentan con Nacion, (2014)
el permiso de vertido (a septiembre de 2014), lo cual representa un
bajo porcentaje de permisos de ley
Porcentaje de plantas hidroeléctricas ubicadas en cuencas 38%  Hidalgo, (2012)
hidrograficas
Porcentaje de estrés hidrico (tensiones en materia de seguridad 2.4% Hidalgo, (2012)
humana relacionadas con la cantidad y calidad de agua disponible)
Porcentaje de poblacion costarricense que obtiene agua de calidad 81%  Valverde, (2013)
potable
Porcentaje de poblacién que recibe agua sometida a algun tipo de 76%  Valverde, (2013)
control de calidad.
Porcentaje de acueductos administrados por asociaciones 73%  Valverde, (2013)
comunales que dan tratamiento a las aguas.
Porcentaje de agua no contabilizada en el Acueducto 59% AyA, 2002, citado por

Metropolitano de San José (Conexiones no registradas, sin
medidor)

Hidalgo et al., (2015)
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Porcentaje de agua no contabilizada, promedio general para pais 50% AyA, 2002, citado por

Hidalgo et al., (2015)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos seleccionados de autores citados
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Legislacion sectorial: En cuanto a la
legislacion vigente, la Ley de Aguas
data de 1942, por lo que su
aplicabilidad en las situaciones
actuales es restringida. Desde
2002, en la Asamblea Legislativa, se
encuentra un proyecto de ley del
recurso hidrico que persigue entre
sus objetivos primarios: declarar
como derecho fundamental el
acceso a los servicios de agua
potable y saneamiento, aumentar
los canones por uso comercial del
liquido y establecer mayores
medidas de proteccion a los mantos
acuiferos. Sin embargo, con el
convulso panorama politico actual
estos proyectos se veran

necesariamente postergados.

Uso del territorio: Los procesos de
urbanizacion desordenada y la falta
de ordenamiento territorial han
provocado un deterioro en las
funciones hidrolégicas de las
cuencas hidrogréficas en el pais. Se
ha eliminado una gran parte de la

cobertura forestal en &areas de

recarga acuifera, nacientes y otras
zonas importantes desde el punto
de vista de los recursos hidricos.
Esto tiene impactos importantes en
la capacidad de infiltracién del
terreno y, en consecuencia, de la
recarga de los acuiferos, que
provoca, en muchas ocasiones,
inundaciones constantes en las

zonas afectadas.

Rezago en inversiones: La inversiéon
en el manejo del recurso hidrico es
fundamental para asegurar una
proteccion a nivel hidrolégico
nacional. En los ultimos afios, esta
ha estado enfocada en la
generacion de energia
hidroeléctrica. Sin embargo, a nivel
social, las iniciativas de inversion
urgentes tienen que ver con la
disposicién y el tratamiento de las
aguas residuales, de consumo
humano y riego agricola. En el
sector saneamiento y agua potable

el rezago resulta mayor.

Cambio climatico: La oferta del

recurso  hidrico puede verse
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afectada en el sector agricola por la
disminucion en el nivel de lluvias,
que conllevaria una  mayor
extraccion de agua. Las sequias
podran prolongarse en algunas
regiones mientras que las lluvias
pueden intensificarse en otras.
Ademas, es posible la salinizacién
de los mantos acuiferos costeros,
por intrusibn de aguas marinas,
producto del aumento en el nivel del
mar pronosticado.
= Eficiencia de distribucion vy
aprovechamiento: La eficiencia de
aprovechamiento del agua es baja
en todos los sectores. Aumentar la
eficacia de la distribucién y el
aprovechamiento es una medida
clave para la adaptacion del sector
hidrico. Algunos estudios colocan
las pérdidas de agua en el proceso
de distribucién en hasta 50 % del
total.
= Contaminacion: Los  recursos
hidricos superficiales y
subterraneos son objetos de
contaminacién, lo que reduce la
oferta de agua. Sufren
contaminacién puntual, por ejemplo,
de la industria y las ciudades, y
contaminacioén difusa por motivo de

la fertilizacibn 'y uso de
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agroguimicos. Reducir la
contaminacion de estas fuentes es
equivalen te a aumentar la oferta de
agua y, en consecuencia, una
accion de adaptacion ante el cambio
climético. Queda claro el potencial
conflicto y problema a enfrentar
cuando disminuyen las fuentes y

aumenta el uso.

Una adecuada gestién del agua en
Costa Rica debe considerar las
consecuencias del impacto ocasionado por
la disminucién de las lluvias debido al
cambio climatico. Asi por ejemplo, el déficit
en las precipitaciones afecté un 65% del
area cafetalera nacional y causé pérdidas
cercanas a los dieciséis millones de dolares

(Programa Estado de la Nacion, 2014).

El clima de Costa Rica esta
influenciado por factores naturales, entre
los cuales se pueden mencionar: El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS), movimientos
latitudinales del Centro de Convergencia
Intertropical, el Jet de Bajo Nivel del Caribe,
el Veranillo, tormentas tropicales vy
huracanes, la influencia del Atlantico y los
frentes frios (Hidalgo et al., 2015).

Para Valverde (2013), los escenarios
futuros plantean incrementos entre 3°C y
6°C con respecto a la temperatura

promedio histéricamente reportada en
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Costa Rica. El Pacifico Norte se vislumbra
como la regién del pais que experimentara
las mas severas disminuciones en las
precipitaciones, las regiones que podrian
experimentar un incremento en las
precipitaciones se encuentran ubicadas al
sur de la fila costefia (Palmar Sur, Osa,
Golfito, Coto y Burica), con un aumento no
mayor al 30%, mientras que en la region
Caribe el incremento puede alcanzar hasta
un 50%.

En el caso particular de Costa Rica, las
diferencias en el clima entre 1961 y 1990
comparado con el clima de 1991 a 2005
muestran cambios en el Pacifico Norte
(tendencias hacia clima mas seco), en el
Pacifico Central (tendencias hacia climas
mas humedos) y el Caribe Sur (tendencias
hacia climas mas humedos (Hidalgo et al.,
2015).

Sefialan estos autores que no se
espera que el clima en Costa Rica responda
de manera uniforme, sino que se vera
sometido a extremos secos Y lluviosos, de
manera que las proyecciones para el
periodo 2011-2040 en el Caribe estiman
aumentos en la precipitacion del orden de
35 a 75%, debido a una menor actividad de
los frentes frios durante el invierno. En la
vertiente Pacifica y en la Zona Norte el
modelo estima menos precipitacion a la

registrada actualmente.

18

Costa Rica demanda una gestion integral del recurso hidrico. vol. 17, no. 35, 2016

Alteraciones climaticas en los udltimos
afos ya evidencian la enorme presion que
esta sufriendo el pais por falta y exceso de
agua como se ilustra en los siguientes
ejemplos, tomados del periddico La Nacién,
Costa Rica:

= El director de Extension
Agropecuaria del Ministerio de
Agricultura de Costa Rica indica que
se estan juntando dos afios
de sequia, creemos que el 2015
sera peor que 1997, afio mas seco
gue se ha registrado hasta ahora,
también se han adquirido una
cantidad importante de semillas,
pero no se estan distribuyendo
porque el prondstico es que no
habra lluvias en los préximos dos
meses (Leitdn, 2015).

= Segun el Instituto Meteoroldgico
Nacional en el pais no se registra
desde 1937 tanta lluvia en el Caribe
ni tanta sequia en la zona de Liberia,
Guanacaste. Son las condiciones
climaticas mas extremas de los
dltimos 78 afios. Esa situacion ha
hecho que el Ministerio de
Agricultura 'y Ganaderia haya
tomado medidas urgentes para
compensar los efectos que provoca
la sequia en el ganado y en los
cultivos. Por su parte, mientras en

Guanacaste la falta de lluvias afecta
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la produccién agricola y pecuaria,

en el Caribe el exceso de

precipitaciones es lo que preocupa

a los productores, ya que ha llovido

tres veces, segun el registro

nacional (Solano, 2015).
= Desde que el Instituto
Meteorolégico Nacional tiene
registros, la sequia mas fuerte en
Liberia se habia registrado en 1967.
En ese afio, mayo se acumulé una
precipitaciéon de 7,5, litros por metro
cuadrado, sin embargo en este
2015 apenas se contabilizan 1,3
litros por metro cuadrado. Ante
estas alteraciones ambientales, el
Gobierno Central ha invertido mas
de ¢5.000 millones, en 11 cantones
de Guanacaste, para mitigar los
efectos de la sequia (Rodriguez,
2015).

A partir del analisis de estos escenarios,
dos son las conclusiones mas importantes
y generales que se pueden obtener
(Jiménez & Vindas, 2011):

= E| aumento de temperatura parece
ser inminente en todo el pais por
encima de un 1°C para las
temperaturas minimas y de hasta 8
°C en las maximas. Para el caso de

la temperatura hay matices segun la
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region; las regiones Pacifico Norte
y Pacifico Central son las que
presentan el mayor incremento. Por
otra parte, en las regiones Caribe y
Pacifico Sur igualmente se espera
aumento de la temperatura, aunque
en menor medida que en el resto del

pais.

= |Las precipitaciones tenderan a
disminuir en casi todo el territorio,
aungue con porcentajes de cambio
muy variados. Solo por mencionar
un par de casos, en la region
Pacifico Norte la reduccion de lluvia
oscilara entre un 2% y un 29%. Del
mismo modo, en la Zona Norte el
porcentaje de reduccion en la
precipitacion sera entre un 7% y un
56% segun la ubicacion dentro de

la region.

Aun cuando una gestion integral del
recurso hidrico es un objetivo dificil de
alcanzar, para Cuadrado y Castro (2008),
se esta a tiempo de tomar acciones que
garanticen la existencia en cantidad y
calidad de agua para las presentes y
futuras generaciones. Esto implica que si
los ciudadanos y las ciudadanas se
organizan, trabajan arduamente e
involucran a los diversos actores de una
comunidad, se pueden generar cambios

importantes para proteger el agua, sus
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ecosistemas asociados y mejorar la calidad

de vida de todas las personas.

5. ¢POR QUE COSTA RICA DEBE OPTAR
POR UNA GESTION INTEGRAL DEL
RECURSO HIDRICO?

La gestion integrada de los recursos
hidricos (GIRH) es una respuesta de la
Ultima década a los problemas mundiales,
regionales, nacionales y locales de
escasez, calidad y saneamiento, asi como
de acceso universal, los cuales tienen una
relacién intima con la pobreza (Oviedo,
2007) y debe fundamentarse desde una
perspectiva ecosistémica, en la cual el agua
sea vista como parte integral del
ecosistema natural y como un bien social y
econdmico cuya cantidad y calidad
determinan la naturaleza de su utilizacion
(Andrade y Navarrete, 2004). EIl enfoque
ecosistémico reconoce la funcion ecoldgica
del agua como fuente de vida vy
sobrevivencia de todas las especies y
ecosistemas que dependen de ella (Paz,
2007).

En la GIRH se necesita comprender
la relacion entre las necesidades humanas
y el ecosistema dentro de la cuenca
hidrogréfica, asi como de su papel
integrador entre los diversos usos y los
diversos usuarios del agua y de los demas
recursos  naturales. Es una

responsabilidad compartida pero
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diferenciada que deben asumir en forma
proporcional todos los actores dependiendo
de su papel en la gestion del recursoy en la
sociedad en general (Centro de
Comunicacion Voces Nuestras, 2010). Es
decir, se trata de proteger esos recursos,
teniendo en cuenta el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos y terrestres y el
caracter perenne del recurso con miras a
satisfacer y conciliar las necesidades de

agua en las actividades humanas.

En este escenario, se plantean
desafios para la GIRH que se asocian a la
gobernabilidad del agua, definida como el
proceso que promueve el desarrollo y
gestion coordinadas del agua, la tierra 'y los
recursos relacionados, a fin de maximizar el
bienestar econémico y social sin
comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales (Salinas & Carmona,
2009). Se trata de un enfoque que
pretende integrar el conocimiento de
sistemas diversos, los cuales deben
considerarse en forma simultanea, bajo
distintas disciplinas, concepciones,
conocimientos, investigaciones, érganos

normativos y usuarios (Oviedo, 2007).

Para Hidalgo (2012), la adecuada
GIRH es la Unica manera de garantizar
sostenibilidad, ecosistemas saludables,
mitigacién contra los desastres inducidos
por el clima, y proteccion ambiental. Es una

estrategia de adaptacion en sistemas
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hidricos expuestos a fuertes variaciones

espaciales y temporales a consecuencia del

cambio climatico, que hacen que la oferta

de agua sea cada vez mas incierta mientras

la demanda crece (Garcia et al., 2011).

Segun se indico, esta integracion implica

abarcar los diversos ecosistemas y masas

interrelacionadas de agua, sin descuidar

aspectos relacionados con la cantidad y

calidad del agua.

6. CONCLUSIONES A PARTIR DEL CONTEXTO

COSTARRICENSE

La gestion integrada del recurso
hidrico es wuna responsabilidad
compartida pero diferenciada que
deben asumir en forma proporcional
todos los actores dependiendo de
su papel en la gestiébn y en la
sociedad en general (Centro de
Comunicacion Voces Nuestras,
2010).

Es fundamental un manejo
participativo en la gestion del
recurso por parte de diferentes
autores sociales, mediante el uso de
herramientas juridicas horizontales
gque respondan al contexto actual de
los ecosistemas y las poblaciones,
técnicas de planificacion,
econémicas y administrativas,
necesidades que en términos

generales responden a la definicion
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de gestion ambiental (Kappelle,
2008).

Uno de los retos principales consiste
en dar el tratamiento adecuado a las
aguas residuales, ya que mas del
96% de las aguas de los
alcantarillados sanitarios urbanos
no recibe ningun tipo de tratamiento
y desembocan directamente en los
rios (Programa Estado de la Nacion,
2010).

El estado debe velar por regularizar
los cAnones por vertidos de agua en
los rios del pais y hacer un cobro
eficiente de los mismos, invirtiendo
parte de los ingresos por este
motivo, en mejorar la gestion y la
educacion sobre del recurso.
Asimismo se debe de fomentar que
todas las personas participen en
forma activa, consciente, informada
y organizada en la toma de
decisiones y la ejecucion de
acciones tendientes a proteger el
recurso y mejorar su gestion
(Centro de Comunicacion Voces
Nuestras, 2010).

Como  sefialan los  autores
analizados, la raiz del problema en
la mayoria de los casos se debe a la
falta de conocimiento, y como
accion en cadena, a la ausencia de
sensibilidad por parte de las

personas en reconocer el valor que
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tiene el agua para la vida en el
planeta. Desde este punto de vista
es fundamental fortalecer la
formacion en gestion integral del
recurso hidrico, desde que inicia la
formacion general bésica. Asi por
ejemplo el fomento de Ilas
actividades recreativas en las
cuencas de los rios favorecera la
valoracibn y defensa de esos
ecosistemas por parte de la
poblacion.

Urge regular las actividades de
turismo masivo, especialmente las
costeras, ya que las actividades

recreativas que ofrecen; como las

piscinas, pero sobre todo las
chanchas de golf, porque en
ocasiones el riego de estos

espacios se realiza con agua
potable, mientras las comunidades
cercanas a los centros turisticos
sufren por escases de este recurso.
La situacion nacional revela la
necesidad de una profesion
universitaria en gestién integrada
del recurso hidrico, una opcion
académica  multidisciplinaria e
interdisciplinaria que utilice tanto las
metodologias de las ciencias
naturales como de las ciencias
sociales. Una nueva carrera con
didactica integradora y proactiva,
abierta a la nocion de la complejidad

de las problematicas

Costa Rica demanda una gestion integral del recurso hidrico. vol. 17, no. 35, 2016

multidimensionales como las
ecolbgicas, economicas y politicas
locales y globales, ya que estas no
desde

pueden ser estudiadas

programas especializados y

aislados (Oliva, 2008).
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