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El Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (PNGIRH) fue financiado con recursos no
reembolsables del Programa de Alianza Banco Interamericano de Desarrollo (BID) - Paises Bajos para la
Gestion Integrada de Recursos Hidricos (INWAP, por su siglas en inglés) a través de la cooperacion técnica
CR-T1010 y recursos propios. Fue elaborado bajo la modalidad de consultoria a través del equipo consultor
del PNGIRH compuesto por:

Jaime Echeverria - Coordinador

Maureen Ballestero - Asesora

José Pablo Rivera - Economista

Eladio Zarate - Institucional y Cambio Climatico
Enrique Aguilar - Internacional

El proyecto incluy6 la elaboracion de un Balance Hidrico a nivel mensual y por cuenca hidroldgica, que fue
elaborado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), y que tuvo como contraparte técnica al
Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia de Costa Rica.

La contraparte institucional del proyecto fue el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones a
través del Jefe del Departamento de Aguas, José Miguel Zeledén C.
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PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

1 PROLOGO

En Costa Rica tenemos muchas razones para tomarnos en serio el tema del agua y para trabajar con vehemencia por su proteccion.
Nuestro pais es una joya verde que se engarza entre dos océanos potentes; que se engalana con el burbujeo del rio Pacuare; y se
decora con el color del rio Celeste. Es una joya verde que se pule con los aguaceros que la empapan cada invierno, y se lava con los
arroyuelos de sus bosques. Si el agua es capaz de labrar la apariencia de un pais como el nuestro, es entendible entonces que la
veamos como una fuerza poderosa y omnipresente, que nunca se debilita, y que, cuando falta, sabemos que volvera.

Decia el fildsofo chino Lao Tse, que “nada en el mundo es mas flexible y renovable que el agua.” Sin embargo, hoy percibimos mas falsa
que cierta la afirmacion que hacian nuestros maestros, de que el agua era un recurso renovable. Decia también Lao Tse, que “cuando
el agua ataca a los firmes y a los fuertes, nadie la puede resistir, porque no tienen forma de cambiarla.” No podremos tapar cabezas
de agua con un dedo, o construir una represa hidroeléctrica con carton; pero tampoco podremos traer de nuevo el agua potable que
desperdiciamos en la ducha, o tiramos al lavar el carro.

Hasta en la Costa Rica verde, la contaminacion puede sofocar a nuestros rios y arroyos, destruyendo el delicado balance de la vida
marina. Hasta en la Costa Rica verde, la falta de planificacion en la gestion del recurso hidrico, puede dejar a comunidades enteras sin
el agua que necesitan. Hasta en la Costa Rica verde, insuficiencias evidentes en el tratamiento de aguas negras, pueden poner en serio
peligro nuestras vias de agua y nuestros ecosistemas. Sin lugar a dudas, este Plan Nacional llega con un atraso de més de una década,
pero llegd en esta administracion.

El presente Gobierno se comprometié en campafia a hacer del agua limpia para todos la prioridad ambiental mas importante del pais, asi
como el eje de nuestras politicas ambientales. Por esa razén, y por primera vez en nuestra historia, tenemos un Plan Nacional de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos. El documento que tienen entre sus manos convertira esa promesa en acciones inaplazables, que la
salud y el desarrollo de Costa Rica demandan.

Cambiar el modelo de gestion del agua en nuestro pais no es una tarea sencilla. Al contrario, es un desafio social y financiero. La
elaboracion de este Plan es el primer paso hacia un mejor futuro. Para que las metas de este documento salgan del papel a la realidad,
todos los sectores, instituciones y ciudadanos de nuestro pais, tendran que juntar fuerzas: desde el Gobierno Central hasta los Gobiernos
Locales, desde la Asamblea Legislativa hasta las asociaciones comunales y de desarrollo.

Nuestros recursos son inmensos; nuestra responsabilidad también lo es. Declaremos al agua no ya recurso inagotable, sino recurso
invaluable, imprescindible e inviolable de nuestra nacion.

Domean Grian S
Oscar Arias Sanchez
Presidente de la Republica
Octubre de 2008
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2 PRESENTACION

Costa Rica no se puede sustraer del compromiso de aprovechar el recurso hidrico a su maximo potencial con una adecuada
gestién. Esto significa que los usuarios adquieran una mayor eficiencia en el uso del agua, la mejor conservacion de la
infraestructura, el desarrollo de nuevos proyectos que manejen eficientemente este recurso y su adecuada planificacién.

El Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, (PNGIRH), se ha gestado con el fin de garantizar la cantidad y calidad
hidrica para las actuales y futuras generaciones, lo cual es una de las grandes preocupaciones de la sociedad en el momento actual.
Este Plan permite cumplir con el deber de asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas naturales que proveen y proveeran la cantidad
y calidad de agua necesaria para compartirla en forma equitativa procurando su ahorro.

El agua es una responsabilidad compartida de todos los actores sociales y el estado no puede permitir la ingobernabilidad de un
recurso tan importante y vital para el desarrollo. Es basico para la gestién integrada del agua y su sostenibilidad, el fortalecimiento de
su gobernanza en todos los niveles, lo que implica mayor corresponsabilidad de la sociedad.

Para cumplir con una adecuada Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, es necesario ajustar y controlar la demanda de agua
recurriendo al mismo tiempo a criterios educativos, informativos, participativos y tarifarios que impulsen y apliquen las tecnologias
que permiten el ahorro, la depuracion, regeneracion y reutilizacion del agua con elevada eficiencia. A si como fomentar un consumo
energético de bajo impacto ambiental, potenciando las energias sostenibles.

Con gran preocupacion hemos visto a nivel nacional como internacional los crecientes conflictos por la asignacion del agua, disminucion
de la cantidad disponible debido a la contaminacién, la pérdida de capacidad de infiltracion del suelo, asi como el uso sostenible, entre
otros factores.

En nuestro pais, la situacion conflictiva en relacion a la gestién del agua, es producto de la falta de claridad de competencias entre las
instituciones del Estado, las Municipalidades y el Sector Privado, con roles institucionales poco claros, confusos y hasta contradictorios.
Una legislacién marco que data de 1942, agrava el problema, al estar basada en paradigmas superados en la actualidad.

Para evitar esos conflictos es necesario orientar las prioridades del gobierno y las practicas de la sociedad, hacia un enfoque de
gestion integrada de los recursos hidricos, disponiendo de politicas e instituciones que trabajen bajo una perspectiva ecoldgica, social,
economica y de futuro. No sera posible armonizar unas demandas sostenibles y la proteccion del medio ambiente sin una apropiada
gestion del agua, tanto en calidad como en cantidad.

Para lograr la disminucion de esos conflictos se necesita una estrecha colaboracidn entre administraciones del agua y medioambientales.
Ambas administraciones deben estar implicadas en todos los procesos comunes de adaptacion al cambio climatico, y eso ha de incluir
previsiones en los procesos de planificacion hidroldgica; de lo contrario pueden generarse amenazas sobre el &mbito de la seguridad
hidrica, en un futuro cercano.

Lo anterior nos permite encarar una gestion comprensiva y eficiente del recurso, que considere la interdependencia de sus usos y las
necesidades y roles de los diferentes actores sociales, pero tomando previsiones para que las mismas garanticen la sustentabilidad de
las generaciones futuras; éste es el objetivo central de la planificacién hidrica.

Desde mi cartera hemos estructurado una politica de sostenibilidad ambiental, la cual plantea como objetivo, poner en marcha un
enfoque integral en la gestion del agua, que busque la proteccion del recurso y los ecosistemas afines, garantice el aprovechamiento
del recurso a todos los sectores productivos, reduzca la contaminacion urbana y disminuya los riesgos de salud publica.
—

Como respuesta a los retos especificos que enfrenta el pais, en torno a'sus dimensiones econémicas, sociales y ambientales hemos
sido congruentes con el marco de la politica adoptada por el Gobierno de Costa Rica, y contemplada dentro del Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010 “Jorge Manuel Dengo Obregén”, la Iniciativa Presidencial Paz con la Naturaleza y la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, ENCC

Asi hemos buscado la continuidad y acrecentado los esfuerzos que por muchos afos, ha realizado el Estado en conjunto con la
sociedad costarricense. Lo anterior con el fin de hacer operativos los conceptos y propdsitos del Plan Nacional de Gestion Integrada de
los Recursos Hidricos, (PNGIRH), dentro de una visién de desarrollo sostenible.




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

En marzo del 2003 el pais inicié la primera etapa en este proceso, con la preparacién de la Estrategia de Gestidn Integrada de los
Recursos Hidricos, (EGIRH), liderada por el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones. (MINAET). En ella acertadamente
se establecieron mecanismos de coordinacion y colaboracion con las instituciones y organizaciones publicas y privadas, involucradas
en el uso y aprovechamiento del agua, con el fin de desarrollar un programa de trabajo conjunto, orientado a la formulacién del Plan.

EI MINAET ha trabajado intensamente en el disefio e implementacion de iniciativas institucionales, comunales y financieras, asi como
en la ejecucién de una Estrategia Nacional sobre Cambio Climatico, acciones todas, encaminadas al fortalecimiento y sostenibilidad del
sector de recursos hidricos. Al mismo tiempo colabora con el proyecto legislativo, que tiene por objeto la promulgacion de una nueva
Ley del Recurso Hidrico.

Se ha considerado que la Unica forma de abordar de manera integral e integrada la gestidn del agua es buscando un consenso en la
opinién de todas las disciplinas, los sectores y ambitos gubernamentales asociados a los recursos hidricos. Por esta razén el Plan de
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, asi como el Proyecto de Ley del Recurso Hidrico se han realizado desde la perspectiva de
un abordaje interdisciplinario, intersectorial e interinstitucional. También se ha tenido el cuidado de no dejar alguna de estas dimensiones
por fuera, para no sesgar la gestion en uno u otro sentido, y no generar una ineficiencia desde el punto de vista social.

Con esta solida base, el MINAET presenta el Plan Nacional para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, (PNGIRH), como una
herramienta dinamica, sujeta a revisiones periddicas para su actualizacion y mejoramiento, por parte de todos los sectores, publicos y
privados, vinculados con la gestion del recurso hidrico.

En este Plan se busca: promover el desarrollo de las sociedades a partir de criterios de sostenibilidad y de manera respetuosa con la
naturaleza; desarrollar e impulsar una gestion del agua participativa, eficiente y solidaria; establecer compromisos y normas para la
mitigacion de los efectos negativos causados por el cambio climatico y por los fendmenos extremos. Todo esto para lograr fortalecer la
permanencia de este preciado recurso a pesar de las predicciones del Cambio Climatico. Esas predicciones se han tomado en cuenta
en la elaboracién del plan, debido a que advierten de una probable modificacion hacia la disminucion de la disponibilidad de este recurso
y de un aumento de las necesidades de agua en todo el planeta.

El Plan incorpora dos aspectos que inciden en su viabilidad y en sus componentes. El primero incorpora los resultados de los esfuerzos
de modernizacién y ajuste del marco legal e institucional para la gestién de los recursos hidricos. El segundo contempla la evolucion de
varios aspectos entre ellos, las politicas en materia de inversion publica, la participacion del sector privado y la generacién de recursos
mediante los canones de aprovechamiento de agua y del canon de vertido, o de otros instrumentos similares.

Estos canones e instrumentos determinan el flujo de recursos disponibles para la operatividad de la gestion integrada de recursos
hidricos y la consecucién de planes y programas sectoriales, relacionados con el aprovechamiento y conservacion del agua.

Junto con el proceso de generacion, jerarquizacion y programacion de iniciativa que se desarrolla en el Plan para la Gestion Integrada
del Recurso Hidrico, también se promueve fa investigacion, el desarrollo y la innovacién relacionados con este recurso y se acelera la
transferencia de sus resultados y beneficios a la sociedad.

Este Plan promueve la gestion estatal efectiva, especialmente haciendo énfasis en la direccion y coordinacién que debe ejercer el
MINAET como ente rector del Sector Hidrico, en procura de alcanzar las transformaciones institucionales requeridas. Esto garantizara
el acceso al agua potable, la participacién corresponsable de los ciudadanos en la gestion integrada del agua y su sostenibilidad. De
esta forma se manifiesta nuestro serio compromiso en relacion con el agua y la visualizacion del acceso al agua como un potente vector
de desarrollo.
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3 INTRODUCION AL PLAN

Mensajes Claves

B Es necesaria una vision de Estado para la gestion de los recursos hidricos, a fin de que estos contribuyan a las politicas de
reduccion de la pobreza, desarrollo econdémico, bienestar social y respeto al ambiente.

B Un plan de gestion integrada de los recursos hidricos es una herramienta que permite alcanzar esa visién, promoviendo la
organizacion del sector, evaluando las diferentes inversiones y permitiendo integrar el trabajo de las diferentes instituciones
usuarias del agua.

B Elagua contribuye al logro de los objetivos nacionales en salud, generacion de energia, proteccion del ambiente, desarrollo
economico y en mejora de la calidad de vida de los y las costarricenses.

B La gestion de este preciado recurso afronta una serie de desafios impostergables, entre ellos los efectos del cambio
climatico sobre el agua.

B Es necesario recalcar que este Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (PNGIRH) traza los principios
y las acciones a un nivel macro que han de efectuarse para procurar una gestion eficiente y sostenible del agua.

La necesidad de abordar la problematica hidrica con una visién de Estado, que garantice el aprovechamiento sostenible de los recursos
hidricos nacionales como soporte de las politicas nacionales de desarrollo econémico, bienestar social y respeto pleno al medio
ambiente, han llevado al Gobierno de Costa Rica a iniciar un esfuerzo nacional para la construccion, primero, de la Estrategia para la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos de Costa Rica, EGIRH, iniciada en marzo del 2004 y concluida a fines del 2005, a partir de
la cual se ha construido el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos, que es puesto a la consideracién de la sociedad
costarricense.

Las bases para la intervencion gubernamental en la gestidn de los recursos hidricos de Costa Rica derivan de la norma Constitucional
que sefala que “El Estado procurara el mayor bienestar a todos los habitantes del pais, organizando y estimulando la produccion y
el mas adecuado reparto de la riqueza”®, para afiadir ademas que “Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado™

La adopcion plena de las disposiciones constitucionales ha permitido al Estado costarricense adoptar una concepcion propia sobre la
sostenibilidad del desarrollo y del aprovechamiento de su enorme riqueza hidrica natural.

Dentro de este marco, el Programa de Gobierno 2006-2010 establecié como objetivo general avanzar hacia la construccion de “un pais
encaminado® al desarrollo, sobre una base de equidad social, dinamismo econémico, sostenibilidad ambiental, sélida gobernabilidad e
institucionalidad democratica, y una imagen internacional respetada en el mundo”.

™
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" El equipo consultor desea reconocer el aporte invaluable en la elaboracion de este Plan del Ingeniero José Miguel Zeleddn, director del Departamento de Agua:
del MINAET, asi como de la Ingeniera Rita Arce. Se agradece también la colaboracién del Ing. José J@ui{Chacén y la lectura efectuada por el Ing. Robert
Villalobos. P r '

2 Articulo 50 de la Constitucién Politica de Costa Rica. f {

% Gobierno de Costa Rica, Ministerio de Ambiente y Energia. Estrategia para la Gestion Integrada deNdrico. San José, Costa Rica, 2005 [’

—_— PN Lo N S@
— i 4 — P ey
> - o - P [
e D K - > ————————._ B, G SN




3.1 Lineamientos de politica para la elaboracion del PNGIRH

S

La elaboracion del PNGIRH parte de la premisa que el agua es un factor necesario para el desarrollo humano y posee
valor social, ambiental y econdmico. Sin embargo, no es posible maximizar todos estos valores simultdneamente. Por
€s0, y segun el “principio del uso razonable”, todos los actores deben sacrificar un poco para lograr un compromiso aceptable
para todos, donde el agua esta presente como recurso natural parcialmente apropiable para los diversos usos, como factor de
crecimiento y desarrollo econdmico de la cuenca, regidn o pais y como insumo para los sistemas de produccién.

La EGIRH, concluida en el 2005 y que fue adoptada por el Gobierno en enero del 2006, establecié asimismo, un conjunto de lineas

estratégicas para cada uno de los ejes conductores que se muestran en el Recuadro 1 los cuales habran de orientar las acciones del
presente Plan (PNGIRH) hacia el logro de los objetivos de la Politica Hidrica Nacional.

Recuadro 1. Costa Rica: ejes conductores del Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

Eje Conductor

Objetivo

1. Soporte al desarrollo econdmico,
el bienestar social y armonia con el
ambiente

Mantener el papel del agua como motor, y no freno, del desarrollo econémico de Costa
Rica, conforme a las condicionantes que imponga la construccion de una sociedad justa
y equitativa, asi como el derecho constitucional a un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado.

2. Fortalecimiento institucional 'y
sostenibilidad financiera

Consolidar, con criterios de sostenibilidad financiera, el marco juridico e institucional
para la gestién integrada de los recursos hidricos del pais, estableciendo las bases
para una coordinacién institucional adecuada entre el MINAET y los entes sectoriales
encargados de monitorear, investigar, regular y prestar los servicios relacionados con el
aprovechamiento de los recursos hidricos, y favoreciendo la mayor participacion de los
usuarios, del sector privado y de la sociedad en general. Asimismo, fortalecer el sistema
de alerta temprana ante eventos hidrometeorolégicos extremos y el cambio climatico,
para asegurar una informacioén oportuna a las instituciones competentes.

3. Modernizacion  del
instrumental

marco

Consolidary modernizar, con criterios de eficiencia, transparencia y corresponsabilidad, el
marco instrumental para la gestién integrada de los recursos hidricos del pais, incorporar
y modernizar en el marco instrumental los aspectos de métrica que permitan que los
resultados puedan ser medibles, reportables y verificables a partir de la experiencia
acumulada en el pais y conforme a las buenas practicas globalmente adoptadas.

Fuente: Adaptado de la Estrategia Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, Costa Rica. 2005

_—

En esta misma orientacién estratégica, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2006-2010 “Jorge Manuel Dengo Obregén” y laLey No.
8131 de Administracion Financiera de la Republica y Presupuestos Publicos, constituyen el marco global orientador de los Planes
Operativos Institucionales y los presupuestos publicos, dentro de los siguientes grandes desafios:
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PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

“Lograr mejoras sustanciales en la eficiencia y eficacia de la gestién pablica haciendo el mejor uso posible de los instrumentos
legales y administrativos actuales y con el minimo indispensable de cambios legales, facilitando los procesos de legitimacion y
liderazgo de la aplicacién de la Estrategia a nivel nacional e internacional.

B Realizar las transformaciones sectoriales e institucionales minimas que aumenten la competitividad y la productividad de la
economia nacional, ofreciendo oportunidades sociales para los sectores mas vulnerables.

B Volver a situar en la agenda politica el tema de la reforma del Estado, tanto en sus dimensiones politicas, como institucionales
y econdmicas, con el fin de crear las premisas para acuerdos nacionales en esta materia.”

El PND define que el gran reto para la Administracion 2006-2010, consiste en obtener mejoras tangibles en la gestion publica para
la ciudadania en el plazo més corto posible, al tiempo que se abre una perspectiva de largo plazo para la transformacion del Estado
costarricense. Dentro de esta transformacion esta el sector hidrico, particularmente atendiendo al compromiso del mas alto nivel politico
del gobierno (Contratos con la Ciudadania, planteados en el PND, asi como la carbono neutralidad al 2021).

Una de las acciones estratégicas, que son de exclusiva competencia del Poder Ejecutivo, que no requieren de reformas legales y que,
por ello, puede realizarse por su propia iniciativa, atendiendo a las prioridades en el Plan Nacional de Desarrollo, consiste justamente
en la elaboracion del PNGIRH. Este Plan, es una de las metas del Sector Ambiente, Energia y Telecomunicaciones:

“Elaborar y poner en ejecucion un Plan Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos compatible con los postulados del
desarrollo humano sostenible, dentro del marco de una Ley del Recurso Hidrico integral y moderna™.

De esta manera, se definen dos acciones estratégicas del sector hidrico dentro del PND. En primera instancia, la elaboracion misma del
PNGIRH, que busca asegurar la gestién integrada del recurso y en segundo lugar, la promulgacion de una ley integral de recurso hidrico
que actualice la Ley de Aguas del afio 1942 y que sea viable técnica, social, ambiental y econémicamente.

Aln cuando el PND 2006-2010 corresponde a planteamientos y compromisos que se establecen para un periodo relativamente
corto, sus objetivos responden a una vision de mayor alcance en el tiempo. En este sentido, es importante que las iniciativas que se
emprendan (proyectos y acciones) tengan el mayor impacto y que su aporte al mejoramiento de la métrica, desarrollo de capacidades y
transferencia tecnoldgica, sea sustantivo; sobre todo si se tiene en cuenta que los recursos disponibles son limitados y la competencia
por estos recursos es muy fuerte, tanto entre sectores como entre cuencas hidroldgicas.

Por su caracter vital y estratégico, es importante destacar la forma en que el agua, su uso y aprovechamiento en cantidad y calidad,
contribuye al logro de los distintos objetivos que se han establecido en el PND 2006-2010, tal y como se sefiala en el Cuadro 1. Con
ello sera posible que los tomadores de decisiones cuenten con los elementos necesarios para que las inversiones en recursos hidricos
se traduzcan en beneficios concretos para las personas. Por otra parte, la Iniciativa Paz con la Naturaleza (IPN), generada desde
la Presidencia de la Republica y cuya ejecucion recae en el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones, y los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) de las Naciones Unidas que Costa Rica se ha comprometido a cumplir vienen a complementar ese
marco.

Todos estan encaminados a mejorar la calidad de vida de los habitantes de las poblaciones mas desfavorecidas y a disminuir el riesgo
de los impactos del clima, la variabilidad y el cambio climatico.
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OBJETIVOS  NACIONALES

PND 2006-2010

Combatir la corrupcion en todo
el ambito de la accion del
sector publico

La reduccion de la pobreza y
la desigualdad

Mejorar la calidad y ampliar
la cobertura del sistema
educativo

Incrementar el crecimiento de
la economia y el empleo

Detener las tasas de crecimiento de
la criminalidad, el trafico de drogas
y la drogadiccion y revertir la
sensacion de creciente inseguridad
por parte de todos los ciudadanos

Fortalecer las instituciones
publicas y ordenar las
prioridades del Estado

Recuperar y ampliar la
infraestructura de transporte
del pais

Ennoblecer la politica exterior
y recuperar el papel de Costa
Rica en el mundo

Cuadro 1. Costa Rica: Contribucion del agua a los Objetivos Nacionales planteados

en el PND 2006-2010
CONTRIBUCION DEL AGUA

I Transparencia y rendicion de cuentas en la gestion de los recursos hidricos.
I Sistema de concesiones con certidumbre juridica.
I Mecanismos transparentes para la solucion de conflictos.

I Acceso universal a los servicios de agua y saneamiento basico.

B Mejoramiento en la calidad de vida de las personas al tener agua en cantidad y calidad y que les permita
mejores indices de salud asi como disponibilidad intradomiciliar.

B Proyectos productivos en el sector rural con el agua como eje. Priorizar la investigacion sobre modificacion
de las fechas de siembra y plantacion, variedades de cultivos tolerantes a humedad reducida, reubicacion
de cultivos, control de la erosion y proteccion del suelo, con el objetivo de disminuir el riesgo y mejorar la
seguridad alimentaria.

M Atencion prioritaria a las poblaciones marginadas y promover sinergias con programas de Pago de Servicios
Ambientales.

I Incidir en la reduccién de enfermedades infantiles trasmitidas por agua, a fin de disminuir el ausentismo
escolar.

I% El agua intradomiciliar permite liberar tiempo en la recoleccion de agua, lo que posibilita que los nifios y
jovenes cuenten con el tiempo para poder insertarse adecuadamente en el sistema educativo, esto con
especial interés para las nifas.

I Fortalecer el sistema educativo a través de programas de concienciacion de la poblacion sobre la tematica
del agua y el cambio climatico.

I Gestion del recurso hidrico que garantice su disponibilidad en cantidad y calidad a través de una asignacion
Optima para todos los sectores de la economia.

B Maximizar los beneficios de su aprovechamiento con criterios de eficiencia, atendiendo debidamente a
objetivos de equidad y sostenibilidad, asi como mejorar la métrica para que los procesos sean medibles,
reportables y verificables.

I La Generacion hidroeléctrica, de la cual el pais posee un gran potencial, permitira avanzar hacia la seguridad
energética, el uso de recursos renovables que poseen la Nacién, la disminucién de la importacién de
hidrocarburos, e incidira en una disminucion de emision de gases de efecto invernadero.

M Incentivar actividades de reforestacion, ecoturismo y proteccion de cuencas, fuentes de agua y acuiferos,
actividades que concilien el desarrollo econémico y social, con la proteccion de los ecosistemas naturales.

¥ La dotacion de los servicios de agua potable saneamiento contribuye a mejorar el entorno urbano.

M Fortalecimiento del sector de recursos hidricos, especialmente la Direccion Nacional de Recursos Hidricos
—-DNRH-, acorde con la prioridad otorgada a
la gestion del agua.

W La promulgacion de una nueva Ley del Recurso Hidrico propiciara mayor claridad en los roles y
responsabilidades de las instituciones ligadas al sector hidrico.

B Formular normas y reglamentos que integren en su disefio la gestion sostenible del recurso hidrico.

I |nfraestructura de almacenamiento permite la disminucion de crecidas que afectan anualmente y en forma
recurrente la infraestructura vial.

I Fortalecer las sinergias con instituciones que estén relacionadas con infraestructura hidraulica asociada a la
infragstructura de transporte.

M Liderazgo en el cumplimiento de los compromisos internacionales en torno al agua, el ambiente al ambiente
y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

M En ese sentido, la gestion estratégica de las fuentes de agua para generacion hidroeléctrica es fundamental
para alcanzar la carbono neutralidad al afio 2021, uno de las iniciativas nacionales con mayor proyeccion
internacional.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el Plan Nacional de Desarrollo Jorge Manuel Dengo Obregén 2006- 2010
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El papel de los recursos hidricos en los programas publicos se concreta a través de un conjunto de metas y acciones estratégicas,
organizadas en el PND 2006-2010, cuyos planteamientos permiten reconocer el caracter transversal de la gestion del agua. El Gobierno
reconoce la necesidad de priorizar esfuerzos para mejorar la gobernabilidad del agua, incluyendo la formulacién de politicas, estrategias
y planes, leyes y la formacién de capacidades institucionales. La visién en la gestion del agua ha sido sectorial y muy limitada, no
considerando la interrelacion ni los impactos entre sectores. Por otro lado, no es clara ni respetada la rectoria del Ministerio de Ambiente,
Energia y Telecomunicaciones (MINAET), situacion que se ha pretendido revertir a través de directrices y decretos ejecutivos, pero que
en la practica no es validada en su totalidad.

Caso concreto de lo anterior es lo que refleja el sector de agua potable y saneamiento en Costa Rica, el cual a través de una compleja
estructura institucional genera tanto duplicacion de responsabilidades entre varias instituciones, como ausencia de responsables por
acciones concretas que se requieren para la planificacion y desarrollo del sector. Debido a la presencia de varios entes operadores, se
presentan conflictos de responsabilidades en cuanto a la planificacién y prestacion de los servicios; tal es el caso de la GAM, donde
se encuentra ubicada aproximadamente el 50% de la poblacién del pais, y donde actian el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) y algunas municipalidades.

El Gobierno también se preocupa por el logro de objetivos muy préacticos, orientados hacia la satisfaccion de las necesidades de los
usuarios finales. Estos objetivos practicos incluyen, entre otros, la asignacion del agua entre usos y usuarios, la vulnerabilidad del
sector productivo al clima, la variabilidad y el cambio climatico, la fijacién de prioridades para las inversiones y el establecimiento de
marcos regulatorios, a fin de hacer el mejor uso posible de los recursos, la construccién y el mantenimiento eficiente de infraestructura,
permitiendo el acceso equitativo al agua en aquellos usos que son vitales para el bienestar de las comunidades. Solo asi puede
proveerse agua segura y confiable para consumo humano, aportando al crecimiento de la economia y con sostenibilidad ambiental.

La Ley General de la Administracion Publica No. 6227, en sus articulos 27, 99 y 100 establece un régimen juridico para fortalecer la
accion directiva del Gobierno, mediante el ejercicio de la rectoria politica por parte del Presidente de la Republica conjuntamente con el
Ministro del ramo, quienes podran ordenar a través de directrices las actividades de las instituciones del sector, estableciendo las metas
y tipos de medios para alcanzarlas acorde con las politicas de Gobierno y del Plan Nacional de Desarrollo.

Corresponde al Ministro de Ambiente y Energia la rectoria politica y liderazgo de la materia ambiental en las diferentes areas tematicas
establecidas en la Ley Organica del Ambiente y, a partir de ésta, en las demas leyes especiales sobre recursos naturales y en las leyes
organicas de cada Ministerio o Institucion Autdnoma que regulen materias ambientales. En el capitulo 5.3.2 se analiza el tema de la
rectoria sobre el sector hidrico y el recurso en si.

El decreto ejecutivo No. 30-480-MINAE de junio del 2002, define los principios rectores que rigen la Politica Hidrica Nacional, como
primer paso en la definicién de una politica publica de aguas. Posteriormente, la Directriz No. 035-2004 del Sector Ambiente, emitida
por el Poder Ejecutivo el 5 de noviembre del 2004, establece que el recurso hidrico constituye un tema prioritario en la agenda politica
y ambiental, que requiere una orientacion basada en el principio de la gestion integrada.

Adicionalmente, como producto de la Estrategia Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos y tomando en consideracién
las acciones mencionadas en el parrafo anterior, se prepar6 la Politica Hidrica Nacional. Este es un marco orientador general para el
aprovechamiento sostenible del recurso hidrico. Los principios planteados en esta Politica son los que se indican en el Recuadro 2 que
se toman del decreto ejecutivo mencionado.

™
v

A
AN ¢

’
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VI.

VIL.

VIIL.

XI.

XII.

XIII.

El agua y las fuerzas que se derivan de ésta son bienes estratégicos del pais, que contribuyen al desarrollo nacional y a
mejorar el nivel de vida de sus habitantes.

La gestion del recurso hidrico se orienta a potenciar su contribucion al crecimiento econdmico, con atencion especial a la
reduccion de la pobreza, dentro de un marco de sustentabilidad ambiental.

La gestion del agua y, sobre todo, las reglas de acceso a este recurso, se rigen por principios de equidad, eficiencia y
solidaridad social e intergeneracional.

El agua es un bien de dominio publico y, consecuentemente, es inembargable e inalienable.

La funcién del agua como fuente de vida y supervivencia de todas las especies y ecosistemas, y los servicios ambientales
que estos proveen en las cuencas, forman parte de la gestion del recurso hidrico.

El agua tiene un valor econdmico y social que debe reconocerse en su gestion.

La gestion del agua incluye la recuperacion del costo de protegerla, distribuirla y administrarla para fomentar conductas de
ahorro y proteccidn por parte de los usuarios, y generar los recursos financieros necesarios.

El balance hidrico oferta-demanda por cuencas hidrogréficas, es un instrumento basico para la asignacién del agua en la
gestion integrada del recurso.

Para promover el uso eficiente del agua, se requiere la utilizacién de las mejores infraestructuras y tecnologias disponibles
que sean adecuadas a la realidad del pais.

La gestion efectiva del recurso hidrico incluye la participacion de todos los involucrados, partiendo de la cuenca hidrografica
como unidad de planificacion y gestion, y cuando se requiera, con criterios de integracion y descentralizacion.

La seleccién de proyectos de desarrollo, donde el aprovechamiento del recurso hidrico es una opcion en la toma de
decisiones, se basa en un analisis beneficio-costo de alternativas, que incluye costos y beneficios econdémicos, sociales y
ambientales.

El ordenamiento territorial funcional es un instrumento indicativo de planificacion para vincular los demas recursos naturales
y actores sociales a la gestion del recurso hidrico.

Los proyectos de desarrollo de gran envergadura que requieran el aprovechamiento intensivo de los recursos hidricos,
incluirén el costo social de la provision de servicios basicos de agua y saneamiento de las pequefias comunidades aledarias
que carezcan de ellos y propuestas concretas sobre como el proyecto cubriré dicho costo.

Fuente: Decreto Ejecutivo 30480-MINAE (2002)
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3.2  Metodologia seguida en la elaboracion del PNGIRH

Para elaborar PNGIRH se consideraron metas de corto, mediano y largo plazo, sus requerimientos financieros e institucionales, y las
acciones complementarias requeridas.

Se establecieron lineamientos para iniciar su implementacion, asi como los indicadores de impacto para darle seguimiento, evaluar su
cumplimiento y hacer los ajustes necesarios.

ElI PNGIRH parte de donde terminé la EGIRH, en la que se identificaron, cuantificaron y tipificaron los retos que afronta el pais en cuanto
al uso del agua (considerando al ambiente como un usuario). Ademas, en la EGIRH se elaboraron cuatro estudios de caso que ilustran
como una GIRH ayudaria a resolver muchos de los principales problemas identificados.

En términos mas especificos, para la elaboracion del plan se siguieron los pasos siguientes:

| Identificar los objetivos del pais respecto al desarrollo humano, incluyendo aspectos sociales, sostenibilidad ambiental y
crecimiento econdmico, con base en las iniciativas sectoriales y nacionales;

B Establecer el papel que el agua desempefia en el logro de dichos objetivos;

B Plantear un analisis de base como punto de partida para la estimacion de los requerimientos futuros del recurso hidrico,
a partir de distintos escenarios socioecondmicos. Estos consideran las potenciales demandas del recurso tanto del sector
publico como del privado;

B Elaborar balances oferta-demanda de agua mensuales por cuenca hidroldgica;

B Integrar la cartera de iniciativas de inversion publica, con los proyectos que tienen programados las principales instituciones
del sector hidrico y contrastarla con los requerimientos futuros de agua;

B Evaluar las iniciativas en el marco de los objetivos del pais y de los faltantes previstos a nivel de cuenca.

B Plantear elementos habilitadores que permitan la gestion integrada de los recursos hidricos en funcidn de los objetivos del
pais.

B Ademas para recabar la informacién pertinente y las impresiones de los actores involucrados, se realizaron una serie de
talleres (6 de capacitacion y 5 de priorizacién de problemas), consulta a expertos y una constante coordinacion con el Comité
de Hidrologia y Meteorologia.
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4 RECURSO HIDRICO EN EL DESARROLLO SOCIAL Y ECONOMICO

Mensajes Claves

B E| agua juega un papel relevante en el quehacer de la sociedad costarricense, contribuyendo a los objetivos sociales,
economicos y ambientales que ésta se ha trazado. Sin embargo, asi como el agua es relevante es también un recurso
vulnerable.

B | a falta de agua menoscaba el desarrollo humano y limita las capacidades y el potencial de las personas; por el contrario, €l
acceso justo y equitativo al recurso conlleva niveles de desarrollo humano mas elevados.

B No obstante, el agua es uno de los factores para el desarrollo, entre varios. Ademas, no es suficiente una buena disponibilidad
de agua; es necesario que existan instituciones que permitan su aprovechamiento y aseguren en cantidad y calidad el
preciado recurso.

B En Costa Rica hay sectores econémicos importantes para el desarrollo del pais que dependen del agua para su existencia.

B Cumplir las metas planteadas en el programa Paz con la Naturaleza, el Plan Nacional de Desarrollo y los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), propuestos por Naciones Unidas, depende en gran medida del acceso a los recursos hidricos,
asi como a su debida proteccién y conservacion.

El agua juega un papel relevante en el quehacer de una sociedad, contribuyendo a los objetivos sociales, econdmicos y ambientales
que ésta se ha trazado. A continuacion se presentan algunas cifras globales que resaltan la importancia de este recurso estratégico.

41 Elaguay el desarrollo global

De acuerdo al Informe Mundial de Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2006), |a falta
de agua menoscaba el desarrollo humano y limita las capacidades y el potencial de las personas en todo el planeta6. Por el contrario, el
acceso seguro al recurso conlleva niveles de desarrollo humano més elevados. Un ejemplo que se cita comunmente es el relacionado
con el agua para cubrir las necesidades domésticas de higiene y promover la salud y el bienestar de las personas.

También es claro que existe una relacion positiva entre el acceso al agua potable y la economia de los paises (mediante el nivel del PIB
per capita a paridad de poder adquisitivo), como se muestra en la Figura 1, donde se aprecia que los paises que poseen

ingresos elevados cuentan con tasas de acceso al agua potable cercanas al 100%, mientras que los paises mas pobres del orbe no son
capaces en muchos casos de cubrir siquiera un 50% de su poblacién con agua de buena calidad.

De esta manera, resulta claro que las poblaciones que cuentan con el PIB per capita méas elevado tienen mayor acceso al agua potable.
Un pais con mayores recursos economicos es capaz de invertir y cubrir las necesidades mas basicas de su poblacién (como lo es el
acceso al agua potable). Al mismo tiempo, una poblacion con acceso al agua de mejor calidad, es menos propensa a enfermedades de
origen hidrico lo que contribuye positivamente en la productividad del pais.
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Figura 1. PIB per capita y acceso al agua potable
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Fuente: elaboracion propia con datos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con una
muestra de 141 paises.2006.

El Informe del PNUD mencionado también indica que el suministro adecuado de agua potable es tan sélo uno de los aspectos del papel
que desempefa el agua en satisfacer las necesidades bésicas y contribuir al desarrollo, es asi como se manifiesta que el adecuado
tratamiento de los residuos humanos reduce las enfermedades y la mortalidad; el riego en la agricultura desarrolla actividades de
sustento que son un paso clave para salir de la pobreza a las poblaciones rurales; la industria necesita de recursos hidricos fiables para
prosperar y crecer. El agua desempefia también un papel clave en la generacion de energia, el transporte y el turismo.

Por otra parte, EI IV Foro Mundial del Agua, realizado en el 2006, defini6 la “seguridad del agua” como la disponibilidad confiable de
una cantidad y calidad aceptable de agua para produccidn, subsistencia y salud, asociada a un nivel aceptable de riesgo a la sociedad
derivado de impactos impredeciblés relacionados con el agua”

En dicho foro, se planted que la relacion entre el nivel de inversion en infraestructura y la contribucion del agua al crecimiento econémico
sigue una curva tipo “S”, como se muestra en la Figura 2, con un punto (a y b en la figura) después del cual se puede observar un
crecimiento mas rapido. Antes de este punto; los rendimientos de dicha inversion pueden ser bastante modestos. Paises con hidrologia
mas “dificil”® generalmente requieren de mayores inversiones inmediatas en infraestructura, instituciones y capacidad a fin de poder
lograr la seguridad del agua. Muchos otros factores también afectan esta dinamica. pe
Por ejemplo, tal vez sea necesario un mayor nivel de inversion para reformas institucionales, desplazando la curva “S” hacia la derecha
con una mayor resistencia a la reforma. Del lado positivo, mejores tecnologias y politicas de gestién y administracion mas eficientes
pueden disminuir la necesidad de inversidn, desplazando la curva “S” hacia la izquierda.

1V Foro Mundial del Agua. Documento Tematico “Agua para el Crecimiento y Desarrollo”. México 2006.
8 Por ejemplo con mayor propension a inundaciones y sequias, con una mayor proporcion de sus recursos hidricos en cuencas transfronterizas, con mayor dificultad
para el acceso a fuentes subterraneas, etc.
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Figura 2. Contribucion del agua al crecimiento y escenarios de seguridad del agua
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Fuente: IV Foro Mundial del Aqua. Documento Tematico Aqua para el Crecimiento y Desarrollo. México 2006.

Segun la fuente antes citada, la curva “S” también puede ilustrar las diferencias en distintos escenarios de seguridad del agua. Los paises
en vias de desarrollo caerdn generalmente a lo largo del segmento horizontal inferior de inseguridad del agua o de vulnerabilidad del
agua. Las economias intermedias caen a menudo a lo largo del segmento de pendiente fuerte con el punto de inflexion, mientras que las
economias desarrolladas caen generalmente a lo largo del segmento horizontal superior de seguridad del agua. Segun esta hipétesis,
una adecuada planificacion de las inversiones con un balance adecuado de infraestructura y gestion del agua, segun las caracteristicas
propias de cada pais, puede ser un factor importante que dinamice el desarrollo y ayude al pais a moverse horizontalmente de izquierda
a derecha y verticalmente hacia una mayor seguridad del agua, en una situacion como la que se muestra en la gréfica derecha de la
Figura 2.

4.2 Elaguay el desarrollo nacional

Siguiendo la misma linea de analisis expuesta para el caso global, Costa Rica puede ser caracterizada como una economia de ingresos
medios altos y con un buen nivel de desarrollo humano, donde la cobertura de agua para consumo humano ha sido factor fundamental en
el logro de mejorar la salud humana y la calidad de vida. La elevada tasa de cobertura de agua potable ha jugado un papel relevante para
posicionar a Costa Rica entre los paises con niveles de desarrollo mas altos del Continente. Los datos que sustentan esta caracterizacion
se muestran en el Cuadro 2.

De acuerdo con el Treceavo Informe del Estado de la Nacion®, referido al afio 2006, el 98.2% de la poblacién dispuso del servicio de agua
para consumo humano a través de 2,235 acueductos; el 94.2% recibié agua intradomiciliar. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
el alto porcentaje de acceso al agua oculta un problema de acceso en las zonas rurales, ya que el alto porcentaje de acceso se debe en
gran medida a la alta cobertura en las zonas metropolitanas, donde se concentra la mayoria de la poblacién.

Cuadro 2. Costa Rica: indicadores de desarrollo econémico y acceso al agua para consumo humano
PIB per cépita ajustado Indice de Acceso al Agua
Valor al poder adquisitivo Desarrollo para Consumo
Posicién América (PPA) Humano (IDH) Humano
Latina o/ *
iares) US$10,300 0.841 94%
70 4to 2do
*Estimacion del Laboratorio Nacional de Calidad de Aguas, AYA, 2007 g ™ |

Fuente: elaboracion propia con datos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 2006, World Outlook del Fondo Monetario lnternaciorw 2008.

. Programa Estado de la Nacion (Costa Rica). “Decimotercer Informe Estado de la Nacion en Desa umano.Sostenible”. San Jose, Costa Rica. 2007.
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Una correcta gestion del agua habré de impactar positivamente a las poblaciones y también a los sectores
productivos. Por el contrario, una inadecuada gestion y uso ineficiente del recurso impactara a las personas y la
) economia negativamente, imponiendo costos adicionales en practicamente todas las actividades. Costa Rica asi lo

reconoce y por ello ha enunciado que “el recurso hidrico y las fuerzas que se derivan de este son bienes estratégicos del
pais, que contribuyen al desarrollo nacional y a mejorar el nivel de vida de sus habitantes”. Esta promulgacién se efectud
mediante el Decreto Ejecutivo No. 30.480-MINAE de junio de 2002 y se reforzé con la Directriz No. 1-2004 Sector Ambiente,
emitida el 5 de julio del 2004.

~Dada la diversidad de los sectores usuarios del agua en Costa Rica, cada uno debe ser abordado de una manera particular, lo cual se
hara con mayor detalle cuando se proyecte el crecimiento en el consumo de agua para cada uno. El Diagnéstico de la EGIRH, sefiald
que la extraccién total de agua para los distintos usos, incluido el consumo humano, equivalen tan solo al 20.2% del volumen total
de agua disponible en el pais. Las principales actividades productivas ligadas a la utilizacién del recurso hidrico en Costa Rica son la
generacion hidroeléctrica, el riego para las actividades agropecuarias, la agroindustria y la industria en general, asi como el turismo. En
el Cuadro 3 se presentan algunos datos que ilustran la importancia estratégica del agua en la produccion de bienes y servicios del pais.

Cuadro 3. Costa Rica: relevancia del agua para sectores productivos.

Sector Importancia del recurso hidrico Importancia del sector
Generacion Mayor usuario de agua en el pais (uso no | Entre el 75%y 80% de la generacion eléctrica del
Hidroeléctrica consuntivo). pais se obtiene por este medio
Uso Agricola Para la produccién de alimentos, mas de | L@ Produccion agricola nacional representa

120,000 hectéreas imigadas. Otros usos: | aproximadamente 9% del PIB. De ésta, los
sector pecuario y piscicola principales productos bajo riego son: arroz, melén,

cafa de azucar, pifia, hortalizas.

La industria y la agroindustria representan
aproximadamente 22% del PIB. El subsector
industrial de mayor crecimiento y con mayor
potencial en el corto y mediano plazo es la
industria alimentaria.

Uso Industrial Lasindustrias utilizan el agua en sus procesos
productivos, especialmente la Agroindustria y
la Industria Alimentaria

Uso para Turismo Entodoel pais: riegode areas verdes,campos | De acuerdo a ICT, el turismo representa
de golf, consumo humano y recreativo, agua | aproximadamente el 8% del PIB, con una
para piscinas e infraestructura hotelera. generacion de ingresos por concepto de turismo

en el afio 2006 de US$2,147.3 millones

Fuente: datos extraidos de la EGIRH. 2005 y con base en cuentas nacionales BCCR 2007.

4.2.1 Recurso hidrico y metas-del pais

Una buena parte de las metas nacionales tienen una relacién indisociable con el recurso hidrico y para los cuales, la adecuada gestion
del agua se presenta como clave para la consecucion de estas aspiraciones.

_
4.2.1.1Metas y objetivos sociales /

En el eje de la politica social, el PND manifiesta que el pais deberia ser capaz de reducir el porcentaje de pobreza en cuatro puntos
porcentuales tomando como base el afio 2006, lo que implica pasar de un 20% a un 16% para el 2010. Este logro representaria un
cambio en la tendencia de los ultimos 15 afios, durante los cuales el porcentaje de pobreza habia fluctuado entre 29% y 18%. La
reduccion de la pobreza, tanto relativa como absoluta, depende entre otras acciones del crecimiento econoémico del pais, asi como de
las politicas de distribucién del ingreso generado por el crecimiento esperado. Estas ultimas se traducen en primera instancia por una
mayor inversion estatal en regiones y zonas de menores recursos.
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Si bien la meta planteada deberia alcanzarse en el afio 2010, la Encuesta de Hogares de Propositos Multiples del afio 2007 elaborada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), muestra que esta meta fue casi lograda en dicho afo, cuando el porcentaje de
pobreza se ubico en 16.7%. En este sentido, sera importante mantener el nivel adecuado de las inversiones en el sector hidrico, para
contribuir a la sostenibilidad de estos logros y mejorarlos en el mediano y largo plazo.

El acceso al agua potable determina en buena parte la salud de los habitantes de las regiones, especialmente de aquellas con menores
tasas de cobertura. EI PND ha trazado como meta el aumento en la cobertura de agua potable en zonas rurales de un 65% a un 71%,
lo que significa beneficiar casi a 100,000 personas adicionales. Esta meta se encuentra ligada a los Objetivos de Desarrollo del Milenio
de las Naciones Unidas.

En el Cuadro 4 se resumen las metas planteadas tanto en el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 como en los Objetivos del Milenio
de las Naciones Unidas. Se presenta ademas, de manera ilustrativa, la relacidén que cada uno de estos tiene con el agua, o mejor dicho,
la forma en que el agua contribuye a lograrlos. Igualmente, como la ausencia de agua o la falta de acceso a esta, impide alcanzarlos.

Cuadro 4. Costa Rica: Metas sociales vinculados al recurso hidrico

Iniciativa

Importancia del recurso hidrico en el alcance de la meta

El agua es vital para suplir necesidades basicas de la poblacion.
Pobreza Alcanzar y | PND 2006-2010 Mayor consumo de agua, tanto por el efecto de mayor cobertura
mantener una como por efecto de un mayor ingreso.
tasa de pobreza
de —maximo- 16% Menos recursos dirigidos a programas asistenciales (control de
2010 diarreas y enfermedades infecto contagiosas ligadas al agua) los
cuales pueden direccionarse a programas de educacion, vivienda,
salud preventiva.
Erradicar la | Objetivos de La manutencion y la seguridad alimentaria de los pobres dependen
pobreza Extrema Desarrollo  del directamente de la cantidad y calidad del agua y los servicios de
Milenio Naciones saneamiento.
Unidas Se requiere para ello un aumento en la cobertura y la calidad del
agua para consumo humano, asi como una mayor cobertura en
materia de saneamiento. La carencia de saneamiento basico y
Salud adecuado suministro de agua reducen la calidad de servicios de
Reducir a 2 / 1000 salud especialmente en areas rurales. (objetivo 4)
Tasa  Mortalidad | Objetivos de Hasta 1/5 del total de enfermedades en los paises en desarrollo
infantil (menos de | Desarrollo  del puede relacionarse con el agua y otros factores de riesgo (objetivo
5 afios) Milenio Naciones | 95).
Unidas
El acceso a agua potable intradomiciliar permite una mejor
Cobertura | 71% cobertura | PND 2006-2010 condicién de vida, al requerir menos esfuerzo la obtencion del
Agua de agua potable | Metas del Milenio recurso hidrico, lo que posibilita que el mismo se dedique a otras
Potable en zonas rurales | Naciones Unidas labores productivas, domésticas o educativas.
(2010) 98,7% de El acceso a agua potable tiene relacion directa con mejora en los
cobertura de agua indices de salud.
para consumo La cobertura de agua potable intradomiciliar permite a su vez
humano mejorar el saneamiento y disposicion de excretas.
(2015)

Fuente: PND 2006-2010, Informe de cumplimiento de las metas del milenio@osta Rica (2005).
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Como se desprende del cuadro anterior, muchos de los objetivos del PND y de los Objetivos del Milenio (ODM)
dependen directamente del acceso al agua en calidad y cantidad.

Por ejemplo, algunas evaluaciones para el caso costarricense estiman que durante el 2002 se registraron 138,000 casos de
diarrea con un costo de 31 millones de ddlares en atencion médica. La tasa de mortalidad infantil (especialmente la de nifios
menores de cinco afos) se considera un buen indicador de la eficacia en la prestacion de servicios. elementales, como el acceso
al agua potable. En el caso de Costa Rica, el PNUD estima en 3.7 sobre 1000 la mortalidad infantil de menos de 5 afios y como parte
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas (ODM) se proyecta reducir este valor a 2 de cada mil.

El PNUD ha relacionado cualitativamente la adecuada gestion del agua con el cumplimiento de otros objetivos, como lo son, por
ejemplo, la universalizacion de la ensefianza primaria y la promocién de la igualdad de género, Sobre el primer punto, se destaca que
la carencia de servicios de agua y saneamiento en areas rurales reduce el interés de profesores calificados en trabajar en poblados
pobres.

De la misma manera, los pobladores que carecen de servicios basicos (como el agua) pueden tener una mayor predisposicion a
la desercidn escolar de los nifios y jovenes en edad de estudio. En cuanto a la equidad de género, se plantea que mujeres y nifias
invierten su tiempo en recoger agua, reduciendo su oportunidad de educacién (PNUD, 2006).

4.2.1.2 Metas econdmicas

El crecimiento econdmico se origina en buena parte por la dindmica de sectores productivos que se sirven del agua como insumo o
materia prima. Las metas propuestas en materia productiva, por lo tanto, tienen un impacto en la demanda del recurso hidrico.

A una eficiencia constante, sin considerar mejoras tecnoldgicas en el uso del recurso, el crecimiento esperado en los sectores
industrial y agricola conllevaria un aumento en el consumo real de agua.

En Costa Rica la tasa de crecimiento promedio anual del PIB real ha sido de 4.7% desde al afio 2000 y de un 6.4% para los ultimos
4 afos. Sin embargo, para el 2008 se estima regresar a una tasa de crecimiento entre un 4% a un 5%. Para tener una mayor nocion
de lo que representa esta cifra, podemos sefalar que a este ritmo de crecimiento (5%), tomaria casi 15 afios duplicar el tamafio de la
economia del pais.

Desagregado por sectores, el crecimiento del sector industrial ha llevado la pauta en este ritmo (6.3% como promedio anual de los
Ultimos 10 afios y 8.4% como promedio anual de los ultimos 4 afios).

El PND arroja como meta un aumento cercano al 24% anual para los préximos afios en exportaciones ligadas al sector industrial.
Igualmente se plantea un crecimiento anual del 15% para las exportaciones del sector de la industria alimentaria, que por naturaleza
es un importante usuario de agua. Segun el Diagndstico preparado para la.EGIRH10, el sector industrial requiere de agua tanto
como insumo directo (por ejemplo, para ser embotellada) como indirectamente para distintas actividades asociadas a los procesos
productivos y de servicios (por ejemplo para funcionamiento de calderas y limpieza). El 67% de las fuentes de abasto corresponden
a aguas superficiales y el 33% a aguas subterraneas, las cuales pueden ser accesadas mediante concesiones de aprovechamiento
otorgadas por el Departamento de Aguas del MINAET y una porcion de las industrias se abastece a través de los sistemas de agua
potable de los diversos operadores. El volumen de extraccion global anual actual es de de 0.20 km3, o sea 10 Diagndstico de la
Estrategia de Gestion Integrada de Recursos Hidricos de Costa Rica 2005) alrededor de un 1,2 % de la extraccién total, o un 3,7%
de la demanda de agua consuntiva.

Otro sector que ha mostrado un crecimiento importante en relacién con su aporte al crecimiento de la economia en los Ultimos afios ha
sido el sector agricola, especialmente el sector agro exportador. Sélo dur nte el afio 2006, la Promotora de Comercio Exterior de Costa
Rica (PROCOMER), estimé que las exportaciones del sector agricola crecieron un 16% con respecto al afio anterior. Esta realidad
se recoge también en el PND, donde se asume que el pais habra de mantener tasas anuales de crecimiento del orden del 15% en
exportaciones agricolas y del 9% en exportaciones derivadas del sector pecuario.

Sin embargo, la demanda de agua del sector agricola no solo esta ligada al sector exportador, en especial dada la crisis de alimentos

que vive el planeta y que se hace presente también en nuestro pais, gran parte del esfuerzo productivo de este sector sera dedicado
a productos de consumo interno, como son los granos basicos, especialmente arroz.
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Otra meta concerniente a sectores productivos usuarios del agua es el crecimiento anual de 4% en el total de turistas que ingresan al
pais. Durante el 2006, el Instituto Costarricense de Turismo'" estimé que la cantidad de visitantes fue de 1,725,000, con una inversion
promedio aprobada por esta institucion en los afios 2005 y 2006, de alrededor de US$150 millones. El turismo continGia demostrando
su potencial generador de divisas para el pais y su importancia relativa con respecto a las exportaciones generales del pais.

Las divisas generadas por la industria turistica (US$1629,3 millones en el 2006) superan las exportaciones de productos tradicionales,
tales como café, carne, azlcar y banano siendo solo superado por las divisas generadas por la exportacién de microprocesadores
electrénicos. No existen estadisticas facilmente disponibles para estimar razonablemente el uso de agua en este sector (nimero total
de cuartos de hotel, ocupacion promedio, uso unitario por cuarto, entre otros) y las estadisticas de los operadores de sistemas de agua
potable estan demasiado agregadas y no especifican claramente este uso. No obstante, este es un usuario destacable de agua y este
recurso hidrico es fundamental para el alcance de las metas en el sector turistico.

Si bien es cierto que desde un punto de vista nacional el uso del agua por el sector turismo es relativamente poco con relacion a otros
sectores, como el sector agricola, y que la relacién en generacion de riqueza con respecto al uso del agua demuestra una mayor
eficiencia en el sector turismo, en algunas regiones del pais ya se han advertido conflictos de uso derivados de la utilizacién del
recurso para desarrollos turisticos, como es el caso de Guanacaste. Las posiciones de las comunidades va direccionada a resaltar una
competencia entre el uso doméstico y el turistico debido en mucho al uso derrochador que se hace en campos de golf, piscinas, riego
de jardines contra comunidades sin agua intradomiciliar, 0 con acueductos obsoletos, o con una prestacion del servicio ineficiente o de
pocas horas al dia.

También hay objetivos nacionales planteados el sector hidroeléctrico juega un papel muy importante, sobre todo si se considera también
metas ambientales. La generacion hidroeléctrica tiene ademdés la posibilidad de generar un doble dividendo econdmico y
ambiental: se genera la electricidad requerida por la sociedad a un costo menor (generacion eléctrica mas eficiente) al tiempo que se
presenta como una fuente limpia de energia, sobretodo en comparacién con fuentes térmicas que emiten gases de efecto invernadero
al derivarse de combustibles fosiles.

El Cuadro 5 muestra algunas metas del pais en materia de crecimiento econémico y la forma en que éstas se asocian con el recurso
hidrico.

Cuadro 5. Costa Rica: Metas economicas vinculadas al recurso hidrico

Meta Iniciativa Importancia del recurso hidrico en el
alcance de la meta
-Crecimiento | 24% anual en PND 2006-2010 Si el crecimiento esperado del sector es
Industrial exportaciones al mayor que el incremento en la eficiencia del
2010 usodel agua, se tendra un fuerte incremento
en la demanda del recurso en sectores
industriales altamente consumidores.

- 15% anual en PND 2006-2010 Productos exportables como el melén vy la
-Crecimiento | exportaciones cafia de azucar utilizan grandes volumenes
Agricola agricolas y de agua para riego, por lo que si no se

9% anual en utilizan nuevas tecnologias, la demanda de
exportaciones agua crecera en porcentajes significativos.
pecuarias
Generacion | 2021 almenos | 'an Nacional de Energia 20083-2021 Permite generar electricidad un costomenor
Hidroeléctrica | el 80% de la que las fuentes alternativas inmediatas
electricidad (generacién térmica). Aproximadamente
generada en el US$0.07 contra US$0.41 por kwh.
pais




-Crecimiento
Turismo

Meta

4% anual en total
de turistas

Iniciativa

EL ICT estima el crecimiento sera de
un 6.6% como promedio anual hasta el
afio 2012. De acuerdo con esta meta se
esperaria llegar a la cifra de 2.3 millones

Importancia del recurso hidrico en el
alcance de la meta

Zonas de alto potencial turistico presentan
ya conflictos por el uso de agua, tanto con
comunidades como con actividades del
sector agropecuario.

de turistas internacionales en el afio 2012.

PND 2006-2010 Plan Nacional de Turismo
2002-2012, actualizacion al 2007

Fuente: PND 2006-2010, Informe de cumplimiento de las metas del milenio Costa Rica (2004), Documentos preliminares de la Iniciativa Paz con la
Naturaleza, Plan Nacional de Turismo 2102_2012, actualizacion al 2007, Plan Nacional de Energia 2003-2021.actualizado al 2008.

Cabe destacar que para todos los sectores productivos, el grado de aumento en el consumo del recurso hidrico en relacion al aumento
de la produccion, esta relacionado con la eficiencia en el uso del agua.

4.2.1.3 Metas ambientales

En cuanto a las metas ambientales, el mas relevante quiza es la meta propuesta en el PND, y que fue retomada por la Iniciativa Paz
con la Naturaleza, de producir en el afio 2021 el 100% de la energia con fuentes renovables, incluyendo dentro de éstas la generacion
hidroeléctrica. La meta implica por supuesto la supresién gradual de la generacion térmica que ha ido aumentando en los Ultimos afios.
En el 2007 la generacion térmica llegd a significar un 8% de la generacion eléctrica total, con variaciones mensuales y teniéndose en el
mes de abril del 2007 una participacion de un 16,4%. Para el 2008, se estima que sera un 7,1%, dado que ha sido un afio particularmente
lluvioso.

En el corto y mediano plazo la adopcion de otras fuentes de energia renovable como la biomasa, la edlica o la solar, parecen poco
factibles de explotar a gran escala y en el caso de la energia geotérmica (13,8% en el 2007) las principales fuentes no son accesibles,
especialmente por encontrarse en Parques Nacionales; ello frente a una demanda energética creciente estimada en un 7% anual.
Entonces la meta trazada por el PND, supone que la apuesta del pais debera estar dirigida a potenciar la generacion hidroeléctrica, cuya
participacién en la generacion eléctrica total pasé de ser un 85% en el afio 2005 a un 75, 3% en el 2007.

Segun el Diagndstico del V Plan Nacional de Energia 2008-2021 2 el potencial hidroeléctrico bruto estimado es de 8,072 MW con el
potencial disponible para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de 5,851 MW, dichas cifras excluyen el potencial ubicado en parques
nacionales. La potencia hidroeléctrica total instalada en Costa Rica al finalizar 2007 era de 1 500,4 MW (un 6,3% mas que en 2006) que
en un 74,2% pertenece al ICE, los generadores privados incluidas las cooperativas de electrificacion rural tienen el 19,6% de capacidad
instalada y finalmente, bajo el esquema BOT, un 6,2% del total.

En este sentido, el Plan Nacional de Expansion del ICE proyecta que para antes de 2020 la generacion hidroeléctrica sera de 12,000
GWh por ario, casi el doble de la generacidn actual, que se estima en 6,600 GWh. Consecuentemente, la decisién que se impone es
impulsar proyectos de generacion basados en fuentes autoctonas y renovables, donde el agua es la fuente que mayormente posee el
pais. Algunos de estos proyectos han sido postergados por varios afios, como es caso del proyecto Diquis (antes proyecto Boruca).

El alcance de esta meta, hace necesario considerar un aumento importante en el uso de agua dedicada a esta actividad.

Otra meta, de caracter ambiental, que se ha planteado Costa Rica es"ser “carbono neutral” para el afio 2021. Para alcanzarla, la
generacion hidroeléctrica debera tomar mayor importancia y absorber un alto porcentaje de la nueva demanda. La gestién del agua
toma relevancia en el contexto del cambio climéatico desde el punto de vista de la mitigacién y la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero. Desde el punto de vista de la adaptacién al cambio climatico también es importante, ya que una buena gestion del
agua puede reducir la vulnerabilidad del sector. Contar, por ejemplo, con capacidad de almacenamiento permite regular la cantidad de
agua que esta disponible para las diferentes actividades, y disminuir los efectos esperados del cambio climatico (por ejemplo veranos
mas largos y secos e inviernos con precipitaciones mas intensas, con probabilidades de que bajo la afectacion del fendmeno El Nifio se

2Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones. Direccién Sectorial de Energia. “Diagnostico V Plan Nacional de Energia 2008-2021”. San José, Costa
Rica, febrero 2008.
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presente un inicio de la época seca mas temprana). La manera en la que este fendmeno incidird en la disponibilidad y demanda del
agua se puede analizar en varias dimensiones y por su importancia, se ha considerado en una seccion especifica, que se presenta
mas adelante en este documento y que esta ligada claramente a la Estrategia Nacional de Cambio Climatico. El Cuadro 6 muestra el

detalle de las metas asociados a las variables meta ambientales.

Cuadro 6. Costa Rica: Metas ambientales vinculadas al recurso hidrico

Meta Iniciativa Importancia del recurso hidrico en el
alcance de la meta
Emision de Neutralidad en la emisién de | Paz con |la Naturaleza Instrumentalizacionde politicas econémicas
carbono carbono genera un costo adicional en el sector
productivo y su consecuente impacto en la
demanda del recurso hidrico.
Establecimiento de pardmetros | V Plan Nacional de Energia | En esta misma linea, el Estado ha
de emisiones de gases de efecto | 2008-2021 manifestado que el pais debe concentrar
invernadero en conjunto con los esfuerzos en la  produccion  de
generadores y otros sectores, biocombustibles cuyos cultivos demandan
de modo que el pais lidere agua para riego.
los esfuerzos en la Region en
cuanto a mitigacion y adaptacion
al calentamiento global.
Generacion | En el 2121, el 100% de la | PND El Plan de Expansion del ICE planea
eléctrica energia sera generada a partir duplicar la generacion hidroeléctrica al
de energias renovables Iniciativa Paz con la| 2020, por lo que la demanda de agua para
Naturaleza este uso seguira una tendencia similar.
El subsector eléctrico, revisara | V Plan Se mantienen y se evallan las acciones
los planes de manejo de | Nacional de de mitigacion como manejo de cuencas,
cuencas U otros para minimizar | Energia produccion de metano en lagunas de
el impacto ambiental para saber | 2008-2021 ?é‘;?:;:l’gs apee:‘gigts)tlgz%negarau %%?aass
i ;‘;2?5“*‘*3“8““'“” de realizadas por FONAFIFO, el ICE, AyA,
ESPH y otras empresas eléctricas, ya
que no sblo reducen las vulnerabilidad
por el cambio climatico y su impacto en
las fuentes de agua, sino que mejoran la
productividad hidroeléctrica.

™

Fuente: PND 2006-2010, Informe de cumplimiento de las metas del milenio Costa Rica (2004), Documentos preliminares de Paz con la Naturaleza y V Plan ‘
Nacional de Energia 2008-2021.

i4

R ...




4.2.1.4 Metas institucionales

En la seccion 4.1, Agua y el Desarrollo Global, se menciond la importancia de alcanzar un adecuado balance entre las
inversiones en infraestructura y las inversiones en un marco institucional habilitador, que haga posible la adecuada gestion
del recurso hidrico.

En el caso de Costa Rica, la Estrategia para la Gestidn Integrada del Recurso Hidrico (EGIRH)'™ tiene como parte de sus ejes
rectores el fortalecimiento del marco institucional y juridico de los recursos hidricos del pais, con los instrumentos que permitan alcanzar
este anhelo de la sociedad costarricense. En concordancia con esto, se plantean las siguientes metas en el cambio institucional:

=y

m Parael afio 2012, todas las instituciones del Estado que disponen de importantes ofertas de datos e informacion histérica y
actual sobre el agua, la han puesto a disposicidn del usuario en forma libre e irrestricta utilizando medios informaticos.

B Para el afio 2009, todas las instituciones del Estado que trabajan en o con temas del agua, ejercen una coordinacion técnica
y politica efectiva que favorece el manejo de los recursos hidricos.

I Para el afio 2013, el pais cuenta dentro de MINAET con una Direccion Nacional de Recursos Hidricos regionalizada en su
totalidad que favorece la gestion de los recursos hidricos en todos sus érdenes.

B Para finales del afio 2009, el pais ha puesto en ejecucion un sistema de concesiones  en relacion con el manejo del
agua, que facilita las acciones al usuario al simplificar y disminuir los tiempos de tramites.

B Parael afio 2010, se dispone de un banco de datos sobre fuentes de vertidos que agiliza el control de los mismos y el cobro
de los respectivos canones.

Bl Para el afio 2010, el pais ha llenado en el campo los vacios mas importantes en cuanto a las redes de medicidn de variables
hidrolégicas y meteoroldgicas, que fueron identificados durante la elaboracion de los balances hidricos oferta-demanda
efectuada durante la preparacion del PNGIRH.

B Para el afio 2020, el pais cuenta con por lo menos diez afios de informacién ininterrumpida (series histéricas) de las redes
de medicion que fueron completadas para el afio 2010.

3 Gobierno de Costa Rica, Ministerio de Ambiente y Energia. Estrategia para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico. San José, Costa Rica, 2005.
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Costa Rica es un pais privilegiado en cuanto a la cantidad de agua que dispone. Las aguas superficiales y las subterraneas
permiten el abastecimiento para el consumo humano, la generacion de hidroelectricidad, el riego agricola y otros usos.

I El porcentaje del agua disponible aprovechado en la actualidad es bajo. El principal usuario del agua es la hidroelectricidad,
seguido del uso para irrigacion y usos agropecuarios. El uso para consumo humano es relativamente poco. Los problemas
existentes son en su gran mayoria causados por una gestion inadecuada del agua mas que por su relativa escasez. Esto se
refleja en creciente contaminacion de aguas superficiales y subterranea y escasa infraestructura hidrica, aspectos que pueden
potenciarse con la influencia del cambio climatico.

[ La legislacion existente es, aunque no muy moderna, abundante. No obstante, no hay claridad acerca de los roles de las diferentes
instituciones involucradas.

5.1  Los recursos hidricos de Costa Rica
5.1.1 Oferta hidrica

A nivel nacional, el pais dispone de poco mas de 110 Km3 anuales de volumen de agua. De ese volumen total, 73 Km3 corresponden
a la escorrentia superficial, mientras que 37 Km3 (33.75%) corresponden al volumen anual de recarga natural a los acuiferos del
pais La distribucion espacial de la escorrentia superficial, determinada a su vez por el régimen pluvial, presenta algunas variaciones
que distinguen a las distintas regiones, desde las cuencas de la vertiente Atlantica con los mayores volimenes de escurrimiento por
unidad de superficie, hasta las cuencas relativamente “secas” del Pacifico Norte. Temporalmente, los escurrimientos se concentran en
las temporadas lluviosas de cada region y cuenca, generalmente entre los meses de mayo a octubre en la vertiente del Pacifico y de
mayo a febrero en la vertiente del Atlantico, aunque en esta Ultima llueva casi todo el afio. Como parte integral de este Plan, se trabaj6
en la elaboracién de balances hidricos por cuencas hidrograficas realizados para 16 cuencas durante el ultimo semestre del 2007 y
el primero del 2008. Las cuencas analizadas para fines de este balance fueron seleccionadas por el Comité Nacional de Hidrologia y
Meteorologia™ con un criterio primario de informacidn disponible sobretodo en materia hidrometeoroldgica, ademas de consideraciones
socioecondmicas. Se espera no obstante que estos balances sean la base para poder elaborar en un futuro proximo un balance para
todas las cuencas del pais, herramienta fundamental para la planificacion hidrica nacional. Las cuencas seleccionadas se presentan a
continuacién, con su ubicacién geografica (Figura 3).

Figura 3. Costa Rica: cuencas seleccionadas para la elaboracion de balances hidricos
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Fuente: Elaboracion de Balances Hidricos, Instituto Mexicano de Tecnologias del
Agua (IMTA) 2008 para MINAET.

4El Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia es un comité interinstitucional de caracter técnico compuesto por representantes del ICE, Ay A, SENARA, IMN y
el Departamento de aguas del MINAET
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Es importante apuntar que estas cuencas aportan cerca del 53% de la escorrentia superficial del pais y en materia de la
recarga natural de los acuiferos subyacentes, las cuencas seleccionadas representan casi el 60% de la recarga natural total.
Justamente, la Figura 4 ilustra la recarga media anual en las cuencas consideradas.

Figura 4. Costa Rica: recarga media anual (mm) en las cuencas seleccionadas
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Fuente: Elaboracion de Balances Hidricos, Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) 2008 para MINAET.

La Figura 5 muestra la disponibilidad media anual en lamina expresada en litros por metro cuadrado o milimetros. Se observa que las
cuencas de mayor disponibilidad se encuentran en la vertiente del Caribe, siendo la cuenca del rio Sarapiqui-Chirripé (2207 mm) la
de mayor disponibilidad. En la vertiente del Pacifico las de mayor disponibilidad son Savegre (1849 mm) y Barranca (1489 mm&‘,hi
de menor disponibilidad son la cuenca propia del Lago Arenal con 78 mm y una parte de la Peninsula de Nicoya, con 156 mm y que
corresponde a la zona costera, actualmente con la mayor demanda de agua por parte del sector turistico. i

Es importante sefalar que tres de estas cuencas (Grande de Tarcoles, Bebedero y Tempisque) reciben actualmente me,dian e
trasvases, volimenes de agua provenientes de otras cuencas, para satisfacer las d;maqdas existentes por agua, ya sea para uso

domeéstico, industrial o para riego agricola o piscicola. A
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disponibilidad media anual en lamina (mm) en las cuencas seleccionadas
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Fuente: Elaboracién de Balances Hidricos, Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) 2008 para MINAET.

Con respecto a las aguas subterraneas, dicho estudio sefiala con base en informacion del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas,
Riego y Avenamiento (SENARA) que en Costa Rica existen 58 acuiferos, de los cuales de acuerdo con su geologia y localizacién, 34
son costeros, 9 volcanicos continentales y 15 sedimentarios continentales.

P
En las 16 cuencas estudiadas para efectos del Balance Hidrico, estan presentes 49 de los 58 acuiferos (84%), de los cuales 27 son
costeros, 13 sedimentarios y 9 volcanicos. En la Figura 4 se muestra la recarga media de estos acuiferos, siendo la cuenca con mayor
recarga media anual la de San Carlos 2 (2152 mm) y la de menor recarga media anual la de Abangares (223 mm) con el agravante de
que esta ultima es de las cuencas que registra una mayor extraccion pagfi\nes agricolas, domésticos y turisticos. AL

Tomando en cuenta el volumen total de recarga establecido en las 16 ¢uencas hidroldgicas para el afio 2000 (22, 2 km3) y el volumen
total extraido y utilizado en los diferentes usos, considerando nacientes y pozos, éste Ultimo representa el 1.50% del volumen total
de recarga como se muestra en el Cuadro 7. No hay que olvidar, sin embargo que los volimenes considerados no representan el
consumo real ya que existen actividades no cuantificadas como las extracciones ilegales.
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Cuadro 7. Costa Rica: Recarga total y porcentaje de extraccion utilizado en diversos usos

Cuenca Hidrolégica Recarga total en km3 Extraccion(1)/Recarga
total, en %
Abangares 0.30 0,50
Barranca 0.15 1,90
Frio 1.43 0,01
Grande de Tarcoles 0.98 16,58
Grande de Térraba 1.88 0,14
Naranjo 0.24 0,25
Pacuare 0.67 1,14
Parrita 0.30 1,57
Nicoya a 0.38 3,26
Nicoya b 1.26 0,56
Reventazon 0.32 1,63
San Carlos Lago 0.72 0,11
San Carlos 2 1.82 1,44
Sarapiqui-Chirripo 5.60 0,14
Savegre 0.40 0,05
Tempisque 1.85 2,31
Bebedero

1. Considerando manantiales y pozos oficialmente registrados
Fuente: Balance Hidrico IMTA, 2008

5.1.2 Usos Actuales

El crecimiento poblacional y de la actividad econdmica del pais han determinado patrones de uso del agua con caracteristicas espaciales
y temporales especificas, en cantidad y calidad. De acuerdo con las estimaciones que se han efectuado para este Plan y cuyo detalle
se presenta en la seccién 6.4, las extracciones anuales totales para los distintos sectores de uso se estimaron para el afio 2006 en 24.5
km3. Las extracciones de agua para generacion hidroeléctrica representaban el 80.0% del total, seguido por la agricultura con un 16%.
El uso para consumo humano, turismo, industria y agroindustria representaban menos del 4% de la extraccion total mientras que el uso
de agua para generacion térmica y usos comerciales es practicamente nulo. Estos datos se ilustran en la Figura 6.

A pesar de ser la generacion hidroeléctrica el principal usuario del agua, la misma no representa un uso consuntivo', siendo el riego
agricola el mayor usuario de los usos consuntivos con un 66% de las extracciones consuntivas, equivalente a cerca de 3.2 km3, seguido
por el uso agropecuario (18%) y el uso de agua para consumo humano (9%). El uso de agua para fines consuntivos se muestra en la
Figura 7.

Se estimo6 asimismo que cerca del 88% de las extracciones para satisfacer las demandas de los usos consuntivos, esto es, todos
los usos con excepcidn de la generacion de electricidad, provienen de fuentes de aguas subterraneas, lo cual destaca la importancia
estratégica que plantea la explotacion sustentable de los acuiferos del pais.

Las extracciones de agua se concentran mayoritariamente en la Gran Area Metropolitana, por las necesidades de agua para consumo
humano y de las industrias que se ubican en esa zona. El resto de los usos presentan también particularidades por lo que respectd’a su

concentracion geografica. J
{ /

A [
15 Aunque el uso de agua para generacion hidroeléctrica no corresponde a un uso consuntivo, si se puede apreciar como un uso competitivo en el sentido que el
agua destinada a la generacion hidroeléctrica puede limitar el uso del recurso para otros fines en u i d\o espacio como es el caso del agua para riego o
actividades turisticas en rios y lagos. \
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Figura 6. Costa Rica: volumen estimado de uso total de agua, por sector usuario, en porcentaje
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Fuente Estimaciones propias, con base en datos del Departamento de Aguas, MINAET. 2006.

Figura 7. Costa Rica: volumen estimado de uso de agua para fines consuntivos, por sector usuario, en porcentaje
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Fuente Estimaciones propias, con base en datos del Departamento de Aguas, MINAET. 2006.
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5.1.3 Calidad del agua

A
Aunque la lucha contra la contaminacion de los cuerpos receptores, supesiciales y subterraneos de agua esta situada es un punto
importante de la agenda nacional, lo complejo de esta problematica y sobre todo, la poca aplicacién de medidas efectivas que detengan
el acelerado proceso de deterioro de los cuerpos de agua (canon de vertidos, por ejemplo) y de inversiones publicas y privadas para
mejorar las redes de alcantarillado, las conexiones y la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales. hace que una gran
parte de las aguas superficiales estén contaminadas, y que las subterraneas estén en riesgo.

El aumento poblacional y su consecuente crecimiento agricola, pecuario, urbanistico e industrial han provocado un incremento en la
frecuencia y cantidad de desechos que se descargan en los rios. En general, los cuerpos de agua del pais estan afectados en su calidad
por aportes puntuales y no puntuales de materiales que van desde sedimentos, aguas negras, desechos industriales, agropecuarios y
hasta agroquimicos.
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Estudios realizados por Reynolds y Fraile del Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad Nacional (2002)16 ,
han determinado que el aumento constante en las concentraciones de nitratos, que en muchos sitios ya alcanzan o superan

las concentraciones maximas recomendadas por las instituciones de salud, sugiere que otros contaminantes, ain no evaluados de
manera sistematica, y tanto o més perjudiciales para la salud humana que los nitratos, probablemente estan en camino o se encuentran
ya en las aguas.

A las fuentes de contaminacion sefialadas se unen los desechos sdlidos. En Costa Rica no hay diferenciacion en la disposicion de
desechos domésticos e industriales. Por este motivo muchos rios, quebradas y aguas subterraneas se ven afectadas por los lixiviados
y escorrentia de los botaderos a cielo abierto. La creciente contaminacion del agua superficial ha incrementado la explotacion del
recurso hidrico subterraneo, el cual es muy vulnerable a ciertos tipos de contaminacion. La informacion disponible indica que en Costa
Rica méas del 70% de las aguas negras sin tratamiento llegan a nuestros rios (Segura et al. 2004).

La alta densidad de poblacion, la relativa superficialidad de los mantos acuiferos, el tipo de materiales geoldgicos y las actividades que
se llevan a cabo, hacen que los sistemas de aguas subterraneas sean probablemente los mas vulnerables en el pais. El conocimiento
actual sobre las zonas de recarga y la hidrogeologia de los acuiferos resulta insuficiente. Probablemente, uno de los factores mas
importantes de presion sobre las aguas subterraneas proviene del incremento constante de la demanda, asi como de los problemas
de control y fiscalizacion de las tasas de extraccion.

Ante las condiciones de Cambio Climatico, el manejo de las cuencas dentro de un marco de sostenibilidad presenta un aspecto
critico. Dentro de las politicas de mitigacion, es recomendable que exista un marco de control de la deforestacién en las cuencas,
este control puede lograrse mediante un apoyo directo a aquellas instituciones involucradas en la proteccion del bosque, un manejo
sostenible del uso de la tierra en estas cuencas y el establecimiento de politicas de ordenamiento, todos estos aspectos son claves
para afrontar los efectos del cambio climatico.

La contaminacién real y potencial asociada a las infiltraciones de aguas residuales sin tratar, asi como al uso de distintos agroquimicos,
ponen de manifiesto la vulnerabilidad a la que estan expuestos los acuiferos del pais que abastecen a las ciudades mas importantes.
La solucidn a esta problematica impondra uno de los retos financieros mas importantes que enfrentara Costa Rica, a efecto de abatir
la contaminacion de las aguas superficiales y para prevenir la contaminacion de las aguas subterraneas.

A este respecto en el afio 2003, el pais puso en marcha mediante decreto ejecutivo el cobro de un canon por vertidos, como politica
para disminuir la contaminacién de fuentes puntuales, el cual tuvo todo tipo de oposicidn por los sectores productivos, especialmente
de parte de algunos sectores agropecuarios quienes recurrieron incluso a la Sala Constitucional con el fin de detener su aplicacion.

Posteriormente el pronunciamiento de esta instancia judicial si bien posibilitd el uso de este instrumentd econémico, también manifestd
algunos criterios especialmente en términos del manejo de los fondos generados y de la obligatoriedad de implementar el canon en
todo el territorio y no solamente en una cuenca en particular como se habia planteado inicialmente. Por ello, hubo necesidad de derogar
el decreto y en abril del 2008 se emitié uno nuevo que empieza a regir a partir del octubre del presente afio. Sin embargo, aun hay
algunos aspectos que requieren ser mejorados antes de la puesta en marcha de este importante instrumento, como es el afinamiento
del sistema de informacion con los puntos de vertidos, identificar la carga presuntiva, normalizar los permisos, entre otros aspectos. Se
espera que en el 2009 se normalice el cobro de manera sistematica a nivel nacional.

Esta problematica compleja y creciente referida a la calidad del agua se manifiesta en todo el territorio nacional, aunque resalta con
mayor intensidad en la cuenca del rio Grande de Tarcoles, cuya densidad de uso lleva asociada problemas de contaminacion con
impactos que se perciben desde la cuenca media hasta su desembocadura. La situacién que priva en esta cuenca es un ejemplo de
la situacion que enfrentaran otras cuencas del pais de mantenerse la situacion actual. La cuenca del rio Tempisque presenta también
problemas importantes de contaminacion por coliformes y por concentracion de iones minerales.

Al detallar en la cuenca del rio Grande de Tarcoles, se puede observar que esta concentra el 51% de la poblacién del pais y el 85%
total de las industrias. Debido a ello, presenta un problema de contaminacion muy severa en sus rios principales y en algunos afluentes
del rio Virilla, tales como los rios Maria Aguilar, Torres y Tiribi. Pese a que la disponibilidad de agua superficial es estimada en 2 km?/
afio, que equivale a un capital hidrico de 1,021 m3/hab/afio resulta practicamente no utilizable en su totalidad, como se demuestra
en los volumenes concesionados ya que el 94% del volumen concesionado para consumo humano al afio 2000 proviene de agua
subterranea (manantiales y pozos). . '

’ (4

'8 Reynolds, J. y Fraile, J. 2002. Manejo Integrado de Aguas Subterraneas, un reto para el futuro. Ed UNED. Heredia, Costa Rica.
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La problematica de la cuenca del rio Tarcoles es un ejemplo de lo que puede ir ocurriendo en otras cuencas en
donde se vaya incrementando la poblacion y la actividad industrial, si no se toman medidas correctivas.

Tal y como se menciond, es claro que la disposicion de excretas y las aguas residuales residenciales como apuntan Araya
y Mora (2007) es el problema mas grave que enfrenta esta cuenca. Estos autores indican que por un lado unicamente un 3.5%
de la poblacién tiene acceso a alcantarillado con tratamiento, mientras que un 24% aproximadamente tienen alcantarillado, pero sin
ningun tipo de tratamiento. Estas ultimas ingresan a sistemas de alcantarillado sanitario pero se vierten sin tratamiento a los cuerpos
de agua.

Por otra parte, indican que el 67% aproximadamente utiliza tanque séptico, que bien manejado podria representar una solucién adecuada
para la disposicion de excretas, no obstante, en la practica ocurre que unicamente las aguas provenientes de los servicios sanitarios
estan conectadas a estos tanques; las demas aguas residuales (de la ducha, la cocina, lavamanos, etc.) estan conectadas en la gran
mayoria de las unidades domiciliares, al alcantarillado pluvial, por lo que terminan en los rios y otros cuerpos de agua sin tratamiento
alguno.

En cuanto a las aguas subterraneas ya se manifiestan algunos signos preocupantes. Si se analiza una serie de eventos de contaminacién
ocurridos desde el afio 2001, que incluye contaminacién de acuiferos por hidrocarburos, microorganismos patoégenos y productos
quimicos, se pone de manifiesto la vulnerabilidad de las fuentes de agua, ya que estos eventos han afectado fuentes importantes de
agua potable, como es el caso de contaminacidn por agroquimicos e hidrocarburos en Moin y Alajuela (2007), hidrocarburos en Barreal
de Heredia (2003), y fecal en las tomas de AyA en El Alto de Guadalupe y Puente de Mulas (2001).

Estos eventos han mostrado la escasez de adecuados mecanismos de monitoreo y control y a la vez, han dejado claro la fragilidad de
estas fuentes y de su capacidad como fuentes de abasto a la poblacion.

El Balance Hidrico realizado como parte de este plan (IMTA, 2008) también hae un analisis de la contaminacion de las aguas subterraneas
en Costa Rica., que revela que existen zonas con altos contenidos de hierro y magnesio como son la cuencas de los rios Sixaola,
Guacimo y Matina, entre otras (Arias et al., 2006). Ademas, hay zonas costeras con aguas duras que, aunque no sobrepasan los valores
permisibles, se caracterizan por ser incrustantes. Entre estas zonas se pueden citar Nicoya, Nandayure, Santa Cruz, Ciudad Neilly,
Limén y Puntarenas Centro. En algunos acueductos de la Meseta Central existen aguas con poca dureza o blandas, con caracteristicas
corrosivas, (MINSA, 2003).

Otro problema en las aguas subterraneas es el riesgo que presentan varios acuiferos, incluyendo algunos tan importantes como el
Barba y Colima Superior, de sobrepasar en los proximos afios el valor maximo permisible de 50 mg/L de nitratos (Losilla et al., 2001).

De estos acuiferos depende el abastecimiento de aproximadamente 20% de la poblacion nacional y sera la fuente de agua potable
de Heredia y el Area Metropolitana de San José para los proximos 15 afios, (Losilla et al., 2001). El ritmo actual de aumento de las
concentraciones de nitratos en las aguas del acuifero Colima, indica que esta fuente se podria perder en un lapso no mayor de 15
afios, (MINSA, 96, 2003). Este es quizas el problema mas grave en el tema del agua potable-saneamiento y gestién ambiental, porque
involucra el suministro actual y futuro de un millén de personas aproximadamente.

Quizas resalta que esta situacion no se presenta solo en areas urbanas, pues otros acueductos como los de Paraiso, San Isidro de
Atenas y Bolsén-Ortega en Santa Cruz presentan el mismo problema a pesar de ser comunidades de menor tamafio e incluso de
caracter rural (MINSA, 2003).

La contaminacion por nitratos es causada por la degradacion y posterior infiltracion de la materia fecal de los efluentes de tanques
sépticos y por el uso de fertilizantes nitrogenados. Los nitratos pueden producir entre otras complicaciones, metahemoglobinemia
(pérdida de capacidad de los glébulos rojos para transportar oxigeno) en jifies lactantes menores a 6 meses.

Por otra parte existe un incipiente proceso de intrusién salina en el acuifero de Brasilito, en Santa Cruz, posiblemente inducido por la
explotacién de pozos cercanos al mar.

Asimismo, gran parte del agua de los pozos muestreados en la zona costera de Guanacaste mostraron contaminacion fecal (Calderén
et al., 2002). Un analisis adicional sobre las posibles fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas, hecho por Vargas (2006),
sefiala que practicamente todos los acuiferos costeros tienen riesgo de intrusion salina, mientras que los localizados en los centros
urbanos tienen riesgo de contaminacion por desechos urbanos e industriales. Los localizados en zonas agricolas estan expuestos a
desechos agricolas.
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5.2 Problemas asociados con el recurso hidrico a nivel de cuencas

Una serie de conflictos asociados a la disponibilidad y gestién del recurso hidrico han sido identificados en la elaboracién de este Plan.
Si bien, como se ha mencionado, se elaboraron balances hidricos para 16 de las 34 cuencas del pais, se ha considerado oportuno en
el marco de este Plan Nacional identificar las principales amenazas y vulnerabilidades de cada una de las cuencas hidrolégicas de
Costa Rica. Cabe recordar que en la EGIRH (2005) se acotaron los principales problemas a nivel agregado pais. A propésito, algunas
consideraciones nacionales resultan transversales a la mayoria de cuencas, especialmente en lo concerniente al uso eficiente del
recurso hidrico para todos los sectores.

Si bien el uso racional del agua debe ser extensivo a todos los usuarios, cuando se manifiestan casos de escasez de agua (ya sea
por region o por época) la mejor opcion para mejorar la eficiencia con la que se utiliza el recurso, se encuentra claramente en el
sector agricola. Este sector ofrece el mejor potencial para disminuir la intensidad de uso de agua. El uso agricola representa el mayor
porcentaje de las extracciones de agua a nivel nacional y al mismo tiempo mas del 83% del riego se aplica por gravedad, lo que supone
entonces un importante margen para hacer mas eficiente el uso del recurso. Es claro sin embargo, que los programas de apoyo al uso
eficiente del agua en la agricultura deben visualizarse dentro de un contexto mas global, que considere politicas agricolas sostenibles
en su conjunto.

A pesar que la demanda para usos domésticos e industriales representa una porcién relativamente baja de la demanda total, no es
conveniente soslayar las bajas eficiencias con las que se utiliza el recurso hidrico y que, localmente, resultan en situaciones de conflicto
y escasez aparente, aunado a los problemas de contaminacion que estos usos conllevan.

El sector turismo es la actividad que mas divisas genera a la economia nacional, que presenta una tasa de crecimiento sostenida y, bajo
parametros de sostenibilidad social y ambiental, se considera una actividad deseable para el desarrollo del pais. En relacion con estos
grandes beneficios econdmicos, la demanda de agua de este sector es relativamente baja. Sin embargo, el abasto a nuevos desarrollos
turisticos, sobre todo en el litoral del Pacifico, enfrenta situaciones de conflicto con las comunidades aledafias por una percepcién de
escasez y por tanto, de competencia por el agua.

En Costa Rica, los problemas relacionados con los recursos hidricos son graves, en gran medida debido a que el agua ha sido
considerado como un recurso gratuito e inagotable en cuanto a calidad y cantidad. Los patrones de desarrollo econémico (concentracion
de actividades agricolas, agroindustriales, industriales y turisticas) han hecho crecer la demanda de recursos hidricos. A su vez, el
incremento en la demanda de agua en general y en particular en la de servicios publicos (agua, luz, recoleccion de desechos, vialidad,
etc.) ha impuesto una enorme presidn sobre las empresas y entidades a cargo de administrar el recurso, otorgar concesiones, controlar
vertidos y suministrar agua para uso doméstico.

Por estas razones y como resultado de la Primera Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco sobre Cambio Climatico del afio
2000, el MINAET ha dado prioridad a la investigacion de la vulnerabilidad de este sector, pues esta en serio peligro debido a factores
antropogénicos (deforestacion, erosion de suelos) y a fendémenos naturales (sismos, huracanes, etc) y porque los diferentes sistemas
humanos estan muy asociados al mismo. Por lo tanto, la salud de la poblacidn, el crecimiento econdmico, la agricultura y por ende la
seguridad alimentaria, entre otros, dependen y estan integrados de una u otra forma al anélisis que se haga de este sector. Por estas
razones Costa Rica fue incluida en un proyecto a nivel Centroamericano junto a México y Cuba para la puesta en marcha de un marco de
politicas de adaptacion propuesto por el programa de ayuda a las comunicaciones nacionales de PNUD/GEF. Dicho proyecto le permitio
al pais realizar una investigacion piloto cuyo objetivo fue fortalecer la capacidad de adaptacion del sistema recursos hidricos para reducir
su vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico en la region noroccidental del Gran Area Metropolitana (IMN 2007).

En el estudio se empleo el enfoque de “Gestion del Riesgo” para abordar los estudios. Siguiendo la guia del Marco de Politicas de
Adaptacion, se adapto una metodologia basada en un indice de vulnerabilidad a partir de indicadores sociales y econdmicos, y de un
indice de amenaza a partir de indicadores de clima. La combinacion de ambos determina el Indice de riesgo en la zona.

Como producto de este proyecto se pudo constatar que el crecimiento urbano ha generado conflictos entre usos de suelo, acompajigdon
por la ocupacién de zonas inadecuadas para la urbanizacién y un claro incremento de las externalidades negativas del crecimiento
urbano. Las practicas equivocadas generan grandes concentraciones de agua de lluvia en tiempos cortos en las alcantarillas, asi ¢omo
un incremento repentino y desmesurado del caudal de los rios y quebradas, provocando inundaciones aguas abajo, identificandose la
siguientes tendencias: ,
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Dispersion de proyectos de vivienda desvinculados de planificacion y politicas globales de urbanismo y planes
reguladores a nivel municipal.

m Construccién de viviendas en zonas no aptas para el uso residencial, generando situaciones de amenaza,
vulnerabilidad, alto riesgo social y conflictos funcionales urbanos.

M Fuerte impacto y deterioro ambiental en muchos casos irreversibles, principalmente sobre el recurso hidrico.

Figura 8. Costa Rica: nivel de prioridad en la atencion de problemas asociados
con el recurso hidrico
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Fuente: Elaboracion propia

Como complemento del ejercicio anterior, el equipo consultor se dio a la tarea de analizar las problematicas méas
significativas en las cuencas que han sido sefialadas como las més vulnerables de acuerdo al analisis efectuado.
La descripcidn de estos problemas se muestra en el Cuadro 8.
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Cuadro8.Descripciondelosproblemasenmateriadeaguaparaprincipalescuencasseleccionadas.

Esta cuenca se ubica en una zona de baja disponibilidad hidrica. Ademas, se prevé una disminucion en
las lluvias debido al cambio climatico. Esto obligaria a desarrollar obras de regulacion para el manejo del
agua en épocas secas normales y en casos de sequia.

Abangares

Esta cuenca esta en la zona donde se tiene la menor precipitacion del pais y donde se estima que las
disminuciones de la lluvia, debido al cambio climatico, seran importantes. No obstante, recibe un caudal
importante por trasvase de la vertiente Atlantica para fines agricolas y de piscicultura a través de la
represa del Arenal, lo que mitiga el faltante actual y futuro. Falta un adecuado ordenamiento institucional
para utilizar de manera mas eficiente las aguas provenientes del trasvase. La carencia de obras de
regulacion expone la parte media y baja de esta cuenca a inundaciones recurrentes.

Bebedero

Grande de Es la cuenca mas poblada y en la que se encuentra localizada la mayor parte de la actividad econdmica

Tircoles del pais. Carece de infraestructura para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacion e industria
por lo que la calidad del agua se ve disminuida. En esta cuenca se da todo tipo de usos del agua por
lo que se presentan conflictos previsiblemente se podran agudizar con el paso de los afios y hay poca
coordinacion entre instituciones, operadores y municipios para la gestion del agua. Al ser la cuenca mas
poblada del pais presenta alta vulnerabilidad al cambio climatico.

Grande de No dispone de infraestructura de regulacion aunque dispone de una de las mayores disponibilidades de

Térraba agua. Se preven importantes aumentos de lluvia que se daran a raiz del cambio climatico. Una adecuada
infraestructura permitiria aprovechar su gran potencial hidroeléctrico para que el pais disminuya
su dependencia del petréleo La parte baja de esta cuenca sufre de inundaciones generalizadas
recurrentemente, sobre todo en afios de presencia del Fenémeno de La Nifia.

Abangares En esta cuenca se carece de infraestructura de regulacion, lo que ayuda a que recurrentemente se
presenten inundaciones en su parte baja. Los conflictos de uso son importantes, sin embargo un adecuado
ordenamiento en el manejo del agua, mejoraria notablemente la situacion.

Esta cuenca incluye casi toda la parte costera de la provincia de Guanacaste. Presenta una ausencia total
de infraestructura de regulacion, por lo cual algunas areas sufren de inundaciones y sequias recurrentes.
Se prevén disminuciones drasticas de lluvia a futuro debido al cambio climatico. Es una zona del pais
que presenta importantes conflictos de usos del agua. Igualmente requiere mejorar el ordenamiento
institucional para lograr mejor manejo del recurso.

Peninsula de
Nicoya

Existe disponibilidad hidrica y tiene infraestructura para la generacion hidroeléctrica. De hecho, algunas
partes de la Cuenca han sido designadas como de uso exclusivo para generacion hidroeléctrica lo que
puede dejar a otros usos sin disponibilidad del recurso. Descargas periddicas de las obras de regulacion
que existen en la cuenca pueden causar contaminacion ocasional. Localidades de la cuenca media en
donde se presentan inundaciones recurrentes, al igual que en las partes bajas de la cuenca, como lo es
el centro de Cartago.

Reventazon

Tempisque Presenta una fuerte estacionalidad en la distribucion de la lluvia que combinada con una alta demanda
de agua para la produccion agricola y turistica resulta en una baja disponibilidad. La infraestructura de
regulacion es practicamente inexistente. Esta situacién repercute en inundaciones severas recurrentes y
en déficit durante la época seca. Las disminuciones de la lluvia debido al cambio climatico seran de las
mayores a nivel del pais, lo que acentuara la necesidad de regulacion. Es la zona del pais que presenta
los mayores conflictos de usos del agua. Igualmente requiere mejorar el ordenamiento institucional
fuertemente para lograr mejor manejo del recurso.

Fuente: Elaboracion propia ' /

Lo anterior son ejemplos ilustrativos de los problemas asociados con la gestion de los recursos hidricos en algunas de las cuencas del
pais. Notese como en la mayoria de los casos, los problemas de falta de infraestructura y.contaminacion surgen como los que requieren
una atencion prioritaria. También se destacan posibles conflictessde usos del aguaj algunos de los cuales han venido a mas en los
ultimos afios y que revelan la necesidad de un esfuerzo nstitucional para garantizagun adecuado reparto del agua disponible entre los
sectores de consumo y produccién en todas las cuencas, especialmente en aque&con‘una menor disponibilidad hidrica.
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5.3 Gestion de los recursos hidricos

~ Por varias décadas, el pais desarrolld la infraestructura necesaria para sostener su crecimiento y con ello satisfacer sus

demandas relacionadas con el agua, incluidos los servicios de agua potable y la generacion de energia eléctrica. Del mismo
modo, las politicas de desarrollo favorecieron el nacimiento de actividades agricolas apoyadas con infraestructura de riego,
especialmente en Guanacaste y el Valle Central.

Actualmente y pese a su abundancia hidrica, el pais enfrenta una problematica asociada principalmente al crecimiento de la poblacion
y los procesos de urbanizacion, a la expansion de la actividad econdmica, a su concentracién en algunas areas y al deterioro del
recurso por contaminacion. Durante la elaboracion de la EGIRH, se analizd la situacién particular que presentan las cuencas de los rios
Tempisque, Tarcoles, Banano- Bananito y Savegre. Estos andlisis destacan las diferencias en el aprovechamiento del recurso hidrico
y tipifican los problemas criticos particulares que, en un marco de relativa abundancia, enfrenta el desarrollo y la gestién de recursos
hidricos en las distintas regiones de Costa Rica:

B Relativa escasezy conflictos entre usos del agua en la region costera del Pacifico Norte. La baja eficiencia en la asignacion
y uso del agua es en esta region, a la vez, un aspecto particularmente critico y una oportunidad, por el margen de maniobra
que ofrece cualquier incremento de eficiencia, sobre todo en la agricultura.

B Creciente contaminacion de los recursos superficiales y subterraneos en la zona central, particularmente en la cuenca
del rio Tarcoles. Esto produce un alto impacto en la vulnerabilidad de los acuiferos que alimentan a los centros de poblacion,
los cuales carecen de sistemas de alcantarillado adecuados.

B Inundaciones en la region costera del Caribe. Ademas de las pérdidas fisicas, econdmicas y en ocasiones de vidas humanas,
las inundaciones inhiben el desarrollo econdémico y social de la region.

B Desarrollo de areas protegidas en relacion con el recurso hidrico. En diversas zonas del pais, como la cuenca del rio
Savegre, se plantean beneficios y algunas limitaciones, pero sobre todo un nuevo paradigma en la concepcion del desarrollo
sustentable. El manejo de las areas protegidas por parte del SINAC, debe incluir el manejo del recurso hidrico, con la
concepcidn de que muchas de estas areas representan los espacios donde se genera el recurso, en calidad y cantidad.

Los problemas anteriores son causados por una combinacion de factores naturales, técnicos, normativos y legales, asi como por
la ausencia de mecanismos de gestidn adecuados, incluido un déficit de infraestructura, especialmente de almacenamiento y
tratamiento. Ademas, hay una serie de factores institucionales y de tramite administrativo que no contribuyen a que el recurso sea un
factor de desarrollo, sino mas bien un factor limitante. Si bien los arreglos institucionales para la gestién del recurso hidrico y las leyes
que la soportan fueron adecuados en su momento, el andlisis efectuado en el diagnéstico que acompafié la elaboracion de la EGIRH
puso en evidencia que dadas las caracteristicas de la problematica actual del agua en el pais, es urgente la modernizacion de su marco
instrumental.

5.3.1 Legislacion

En el sistema juridico costarricense no existe un unico cuerpo normativessistematico y coherente que regule de manera global la
proteccion, extraccion, uso, gestion y administracion eficiente de los secursos hidricos. Adicionalmente, la legislacion existente se
centra, preponderantemente, en las aguas superficiales obviando a las subterraneas.

Se puede constatar en esta materia una dispersion normativa y un conjunto fragmentado, cadtico y ambiguo de normas sectoriales que
regulan aspectos puntuales quedando serias lagunas y contradicciones, todo lo cual también dificulta, seriamente, la gestién por parte
de los entes publicos encargados de la materia.

La Constitucion de la Republica contempla diversas normas que definen el dominio de las aguas de la Nacién, la proteccion y control
de las mismas, la administracion y posibilidad del otorgamiento de concesiones para su aprovechamiento.
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La Ley de Aguas vigente, que data del afio 1942, le ha servido al pais en el manejo del agua, a pesar del cambio que ha tenido éste,
en términos del crecimiento de la poblacion y de la diversificacidn e incremento de las actividades econémicas asi como cambios en las
condiciones sociales y ambientales, tal y como se ha sefialado anteriormente.

El proyecto de ley de Recurso Hidrico, que se discute en diferentes instancias desde el 2002, esta llamado a constituirse en el instrumento
marco que modernice la ley de Aguas.

La discusidn de esta iniciativa en instancias legislativas arranca desde el 2001 y hasta la fecha el proyecto no ha podido ser aprobado.
Tal y como se presenta en el Recuadro 3, el proyecto ha conocido varias fases en su discusion legislativa.

Recuadro 3. Cronologia del proceso legislativo del proyecto de Ley de Recurso Hidrico

Fecha Estado del Proyecto de Ley de Recurso Hidrico 2001
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Ingresan a la corriente legislativa tres proyectos de ley, uno presentado por el MINAE en 27
de noviembre (expediente No0.14585), otro por el diputado Ovidio Pacheco a solicitud de la
Defensoria de los Habitantes (expediente No.14594), y otro por el diputado José

2001 Merino (expediente No.14598). Aunque los tres contenian elementos de gestion integrada
no incorporaban instrumentos técnicos, econoémicos y juridicos para corregir los problemas
relacionados con el recurso y garantizar su aprovechamiento sostenible.

Febrero 2002 Se le asigna a la Comision de Ambiente el estudio y dictamen de los tres expedientes.

Se inicia un proceso de analisis y discusion de las 3 iniciativas de ley, con apoyo de GWP, a fin de

Abril 2002 lograr un unico texto, que incluya los principios de GIRH. Se conforma el Grupo Técnico de Aguas,
como instancia donde concurren sector publico, privado, académico y no gubernamental.

Mayo 2002 GWP contrata a una consultora para sistematizar en un texto tnico los tres existentes
ElMinistro del MINAE acoge la propuesta presentada por el Grupo Técnico de Aguas, y que agrupa

Agosto 2002 los 3 proyectos de ley en una unica iniciativa, utilizando como base el expediente No.14585.

Septiembre 2002 El Ministro de MINAE presenta a la Comision Especial de Ambiente, el texto consensuado con el
Grupo Técnico de Aguas.

Se archivan los expedientes No.14594 y No.14598
Noviembre 2002 Expediente No.14594: Dictamen unanime negativo de la Comision de Ambiente.
Expediente No.14598: Dictamen unanime negativo de la Comision de Ambiente.
Se aprueban Textos sustitutivos al expediente #14585. El primero el 11 noviembre y luego el

Febrero 2003 - segundo el 26 noviembre

Noviembre 2004 Se inicia un proceso de consulta del Texto Sustituto, realizando talleres en las diferentes regiones
del pais, asi como en el GAM; talleres y foros sectoriales y jornadas de trabajo técnico. Todos
estos eventos los realizaron los diputados de la Comisién con apoyo del Grupo Técnico de Aguas
e instancias como GWP, UICN, UCR, FANCA y CEDARENA.

Se aprueba un nuevo Texto Sustitutivo (Noviembre 2004).
Dictamen Afirmativo de Mayoria del expediente #14585 por parte de la Comision
Permanente Especial de Ambiente (14 abril)

Abril, 2005 Ingreso en el Orden del dia del Plenario Legislativo (26 junio)

Junio 2005 El Presidente de la Asamblea Legislativa pone en conocimiento del Plenario la mocion para
que corra el primer dia de mociones via articulo 137. La mocion se aprueba y las mociones
de enmienda son remitidas a la Comisién dictaminadora (9 agosto). La Comisién Permanente

Agosto 2005 Especial de Ambiente, rinde el primer Informe de mociones 137 (25 agosto)
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Estado del Proyecto de Ley de Recurso Hidrico 2001

Bajo nueva legislatura, el Plenario aprueba mocion de ampliacion del plazo cuatrienal.

: El plenario legislativo remite el proyecto a la Comision Dictaminadora, con 167 mociones, para
Junio 2006 ’ . o
el Segundo dia de mociones via articulo 137.
La Comision de Ambiente conoce y desecha todas las mociones por acuerdo unanime de los
integrantes. El informe del segundo dia de mociones 137 se rinde ante el Plenario.

Julio 2006 Se solicita por la presidenta de la Comision, al Ministro de la Presidencia, se envie el proyecto
en la primera convocatoria de sesiones extraordinarias. Esto no se dio, por [o que no se conocid
el proyecto en comision.

Agosto 2007 No es si no hasta este periodo de sesiones extraordinarias, que se convoca el proyecto.
Ingreso al orden del dia de la Comisién de Ambiente, por remisién del Plenario via articulo 137,

en tercer dia 325 mociones, todas ellas del Partido Movimiento Libertario.

Todas las mociones fueron desechadas en la Comision.

Al dia de hoy son 20 Tomos para el tramite de esta iniciativa de ley.

Octubre 2008 El proyepto de Iey_ocupa _eI lugar No. 91, del orden del dia del Plenario Legislativo, con un
(estado actual) escenario poco satisfactorio para su avance.

No cuenta con mociones via articulo 137 presentadas en la Secretaria del Directorio. Esta seria
la Ultima posibilidad de presentar mociones para modificacion del texto.

Fuente: Elaboracion propia

Paralelo a este proceso legislativo, se ha constituido una comisién intersectorial coordinadas por el MINAET y compuesta por el sector
privado y publico, asi como el sector académico y organizaciones no gubernamentales. Esta comision, reunida desde finales del 2005
elabora una propuesta que se presenta en noviembre de 2006 ante el Ministro rector del MINAET, quién posteriormente la somete a
revision de expertos internacionales del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) del Gobierno Espafiol y del PNUMA-programa Marino
Costeros. Se reciben también aportes de la Comisién Internacional de Juridicos de la UICN, donde destacan opiniones de expertos de
Chile, Ecuador, Argentina, Costa Rica, Sudafrica, Francia y Alemania. Igualmente se trabajé el texto con expertos en Cambio Climatico
del Comité Nacional de Recursos Hidraulicos y expertos del Colegio de Gedlogos. En su momento también se consulté con el Dr. Luis
Garcia experto en recurso hidrico quién fungia hasta ese momento como asesor senior del Banco Interamericano de Desarrollo en el
tema hidrico.

En abril de 2008 retorna la version de texto mejorado a la comision intersectorial, que trabaja en su discusion y aportes a la version final
que someteria el Poder Ejecutivo a la Asamblea.Legislativa.

5.3.2 Institucionalidad: rectoria del sector hidrico

La rectoria del sector de los recursos hidricos corresponde al Ministro de Ambiente y Energia, de conformidad con la Ley de Aguas No.
276, la Ley Organica del Ministerio de Ambiente No. 7152, la Ley General de la Administracion Publica No. 6227 y el Transitorio V de la
Ley No. 7593 que crea la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos. Esta rectoria la ejerce conjuntamente con el Presidente de la
Republica.

De conformidad con la normativa juridica del pais, la rectoria de un sector corresponde exclusivamente al Poder Ejecutivo. Un paso
importante en este sentido se dio con la Ley No. 7593 del 9 de agosto de 1996, la cual mediante Transitorio V dispone:
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“Se traslada el Departamento de Aguas del Servicio Nacional de Electricidad, incluyendo su personal, activos
y funciones, al Ministerio del Ambiente y Energia. Este traslado se hara efectivo dentro del plazo maximo de
un ano después de entrar en vigencia esta ley, con el proposito de facilitar los ajustes presupuestarios y de
otra naturaleza que sean pertinentes.

En virtud de lo dispuesto en el parrafo anterior, en cualquiera de los articulos de la Ley No. 276 del 27 de
agosto de 1942 y sus reformas, donde se mencione el Servicio Nacional de Electricidad en relacion con las
aguas nacionales, debera leerse Ministerio del Ambiente y Energia. Asimismo, en esa ley debera leerse
siempre Ministerio del Ambiente y Energia cuando se menciona el Servicio Nacional de Electricidad.”

Para octubre de 1997, cuando se hace efectivo el traslado del Departamento de Aguas al MINAE (ahora MINAET), dicho Ministerio
asume las competencias y responsabilidades que esa Ley contiene para la gestion del agua en el pais. A partir de este momento,
le corresponde al MINAET la rectoria para la gestion integrada del agua y su gobernabilidad a nivel nacional.

Por su parte la Ley de Aguas No. 276, establece en su articulo 17 que le corresponde al MINAET disponer y resolver sobre el dominio,
aprovechamiento, utilizacion, gobierno o vigilancia sobre las aguas de dominio publico, observando el orden de preferencia estipulado
en el articulo 27 de dicha ley. Sin embargo la Ley es omisa en los mecanismos legales fundamentales para ejecutar la gestion de manera
eficaz. En ese sentido, el rticulo 70 de la misma ley consigna que la Nacién tiene la propiedad de las aguas que se determinan en su
articulo 1°. En consecuencia, la Nacion, por interposicion del MINAET, es la unica que puede otorgar y regular el aprovechamiento de
los bienes indicados, de acuerdo con las disposiciones de esta Ley.

En su articulo 176 se indica que el MINAET ejercera el dominio y control de las aguas publicas para otorgar o denegar concesiones a
quienes lo soliciten".

Para ejercer sus competencias de disponer y gobernar el aprovechamiento, utilizar, vigilar y ejercer en nombre del Estado el dominio de
las aguas de la Republica, el Departamento de Aguas, el cual depende del MINAET, se sustenta en el Articulo 177 de esta Ley.

De conformidad con el Dictamen C-243-95, el MINAET tiene como finalidad, representar y ejercer en nombre del Estado el dominio
del recurso hidrico del pais, con el fin de velar por su preservacion y utilizacion. Ademas, cuenta con la asignacion legal expresa de
potestades de fiscalizacién que admiten incluso la extincion de la concesion conferida, manteniendo con ello la competencia necesaria
para conferir concesiones.

En el articulo 1 de la Ley Organica del Ministerio No. 7152 del 21 de junio de 1990, se dispone que el Ministerio asume en ese campo
todas las responsabilidades que esa ley le asigne y ademas que el Ministro es el rector del Sector Recursos Naturales, Energia y
Minas.

Sobre los alcances de las competencias del MINAET, es importarte tener presente las siguientes consideraciones de la Sala Constitucional
de la Corte Suprema de Justicia en su voto 2005-5790, que se transcribe en forma parcial:

“(...) A partir de la reforma del articulo 50 constitucional, se establecio en forma terminante la obligacion del Estado de garantizar, defender y
tutelar este derecho, con lo cual el Estado se constituye en el garante en la proteccion y tutela del medio ambiente y los recursos naturales.
Debe considerarse que la normativa establece al MINAET como el drgano rector del sector de los recursos naturales, energia y minas
(articulo 2 de la Ley orgénica de este ministerio, nimero 7152). Esta funcion de rectoria en la materia ambiental, a criterio de este
Tribunal, comprende no solo el establecimiento de regulaciones adecuadas para el aprovechamiento del recurso forestal y los
recursos naturales, segun dispone también el articulo 56 de la Ley Organica del ambiente, sino que le confiere la importante funcién
de ejercer rectoria en la materia ambiental, consiste en mantener el papel preponderante en esta materia. (...) El control y fiscalizacion
de la materia y actividad ambiental se constituye en una funcién esencial interesada en el parrafo tercero: El Estado garantizara, defendera
y preservara ese derecho’; lo cual resulta concordante con el principio constitucional establecido en el parrafo segundo del articulo 9 de la
Constitucion Politica, que expresamente prohibe a los Poderes del Estado la delegacion del ejercicio de funciones que le son propias,
méxime cuando se constituyen en esenciales. De esta manera, tratandose de la proteccion ambiental, las funciones de rectoria, control y
fiscalizacion de la materia ambiental, corresponden al Estado, a cargo de las diversas dependencias administrativas (...)” Sala Constitucional V.
2005-5790 (...) El articulo 69 constitucional dispone el “uso racional de los recursos naturales, que queda claro que la proteccion al ambiente
debe encaminarse a la utilizacion adecuada e inteligente de sus elementos y sus relaciones naturales, socioculturales, tecnolégicos y de orden
politico (desarrollo sostenible) para con ello salvaguardar el patrimonio al que tienen derecho las generaciones presentes y futuras {...)

'" Para el desarrollo de fuerzas hidraulicas o hidroeléctricas, conforme a la ley nimero 258 de 18 de ag@de 1941
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En resumen, de conformidad con la Ley No. 7152, el MINAET posee la competencia rectora en cuanto a la
conservacion del recurso agua. Estas disposiciones, a su vez, se ven reforzadas en cuanto al recurso hidrico por

lo regulado en los articulos 50, 51, 52, 81, 82, 83 y 84 de la Ley Organica del Ambiente No. 7554 del 4 de octubre
de 1995, que indudablemente asignan la rectoria en esta materia al MINAET, a través de los érganos alli creados
(Consejo Nacional Ambiental, Secretaria Ejecutiva del Consejo y Secretaria Técnica Nacional Ambiental).

El Ministro, en calidad de maximo jerarca del MINAET tiene, entre otras funciones, “dictar, mediante decreto ejecutivo, normas

y regulaciones, con caracter obligatorio relativas al uso racional y a la proteccion de los recursos naturales, la energia y las minas”;

asi como “promover y administrar la legislacion sobre exploracion, explotacion, distribucion, proteccidn, manejo y procesamiento

de los recursos naturales relacionados con el drea de su competencia, y velar por su cumplimiento”, para esto debe estar vigilante

de que los enunciados de los articulos 50, 51 y 52 de la Ley Organica del Ambiente, sean cumplidos en aras de la sostenibilidad del
recurso hidrico.

Aunado a lo anterior y en el desarrollo historico del agua como bien de dominio publico, el Cédigo de Mineria Ley No. 6797 de 4 de
octubre de 1982, establece primeramente el dominio publico del agua en el pais y reserva para el Estado las aguas subterraneas y
superficiales (articulo 4°), las cuales sélo podran ser explotadas por particulares de acuerdo con la Ley. De esta forma se produce una
nacionalizacion de todas las aguas del pais, pasando a ser de dominio publico.

Posteriormente la Ley Organica del Ambiente No. 7554 del 13 de octubre de 1995, establece también en el numeral 50 el dominio
publico del agua, reforzando la declaratoria de demanialidad antes indicada, preceptuando que el agua es de dominio publico y que
su conservacion y uso sostenible son de interés social. Este instrumento legislativo supone una afectacion expresa de las aguas
continentales o sea las aguas superficiales y subterraneas al no distinguirlas al dominio publico del Estado y las califica de interés social,
con lo que se dejé expedito el camino para eventuales expropiaciones o limitaciones por razén de interés social segun el articulo 45 de
la Constitucion Politica.

El Dictamen C-243 - 1995 de la Procuraduria General de la Republica establece que:

“(...) el Ministerio del Ambiente y Energia, tiene como finalidad en este campo, representar y ejercer en nombre del Estado
el dominio publico del recurso hidrico del pais con el fin de velar por la preservacion del mismo y la utilizacion de forma
jerarquizada segun la importancia de las necesidades {...)".

La Procuraduria General de la Republica ha indicado igualmente que “es necesaria autorizacién para el aprovechamiento de las aguas
publicas, especialmente dedicadas a empresas de interés publico o privado. Esa autorizacion la concedera el Ministerio de Ambiente
y Energia en la forma que se prescribe en la presente ley, institucion a la cual corresponde disponer y resolver sobre el dominio,
aprovechamiento, utilizacion, gobierno o vigilancia sobre las aguas de dominio publico...”

En el mismo orden, ademas de tener la competencia sobre el recurso hidrico, el MINAET tiene la rectoria del sector de Ambiente,
Energia y Telecomunicaciones, de conformidad con el Reglamento Organico del Poder Ejecutivo, N° 34582-MP, publicado el 8 de
julio de 2008, y que en su articulo 247inciso e) de la integracion de los distintos sectores establece:

“El Sector Ambiente, Energia y Telecomunicaciones estara conformado por las siguientes instituciones centralizadas
y descentralizadas: Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Refineria
Costarricense de Petroleo S. A. (RECOPE), Radiografica Costarricense S.A. (RACSA), Compafiia Nacional de
Fuerza y Luz S.A. (CNFL), Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) en materia ambiental,
Consejo Nacional de Transporte Publico, Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) salvo en
materia de salud, Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riesgo y Avenamiento (SENARA) en lo que concierne
a aguas subterraneas, Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A., Junta Administrativa de Servicio Publicos
de Cartago (JASEC), Instituto Costarricense de Turismo (ICT), Instituto de Fomento y Asesoria Municipal (IFAM),
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y los programas afines a este sector del MAG y del Ministerio de Salud, y los
programas nacionales del Ministerio de Gobernacion y Policia y del Ministerio de Comercio Exterior (COMEX)”.
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Por su parte, la Ley General de la Administracion Publica No. 6227, en sus articulos 27, 99 y 100, establece el régimen juridico
para fortalecer la accioén directiva del Poder Ejecutivo, mediante el ejercicio de la rectoria politica por parte del Presidente de la
Republica conjuntamente con el Ministro del ramo, en nuestro caso del Ministerio de Ambiente y Energia, quienes podran ordenar a
través de directrices las actividades de las instituciones del sector, estableciendo las metas y tipos de medios para alcanzarlas acorde
con las politicas de gobierno y del Plan Nacional de Desarrollo, en claro ejercicio de su integracion en el ejercicio de la politica de
Estado.

Aunque formalmente la rectoria del recurso hidrico la ejerce el ministro del MINAET, existen varios factores que han dificultado el
ejercicio total de la misma. Se tiene, por un lado, el hecho que el MINAET no ha contado con los elementos necesarios para hacerla
efectiva, algunos de ellos ligados a la falta de recursos humanos y financieros, a su debilidad institucional, a la poca claridad en los
diferentes niveles técnico-institucionales de esta potestad e incluso, al enfoque netamente ambiental de la institucion. Esto, aunado al
caracter transversal del aprovechamiento del recurso hidrico y su conectividad con aspectos asociados a la salud publica, deriva en
responsabilidades que asumen distintas instituciones del Estado y que llegan a interpretarse con caracter de rectoria.

Por tanto, gran parte de la problematica institucional para la gestién de los recursos hidricos del pais, subyace en la confusién
conceptual sobre su naturaleza, que es distinta a la gestion de los servicios publicos asociados al agua, como la generacion de energia
hidroeléctrica, el desarrollo de proyectos de riego o la provision de los servicios publicos de agua potable. La rectoria ha sido vista
como sindnimo de la tutela sobre el agua como bien demanial y de la administracion del recurso, pero no del gerenciamiento de las
instituciones que participan en la gestion de este recurso.

Se requiere de una labor de revision y articulacion de las funciones de las instituciones existentes y de los mandatos legales que las
respaldan, a efecto de sistematizar las competencias institucionales para el cumplimiento de dichas funciones. El mecanismo para esto
seria la aprobacion de una nueva ley de aguas que defina claramente las competencias institucionales y derogue explicitamente toda
la legislacion actual que se contraponga. Estas nuevas leyes establecerian los objetivos y funciones que deberian guiar la labor de los
diferentes entes que participan en la gestién del agua, separando las responsabilidades y atribuciones segun sea su rol como rectores,
planificadores subsectores, reguladores y operadores.

Es también importante sefialar que dentro de la institucionalidad del sector hidrico se han venido haciendo reformas para adecuarse a
las nuevas condiciones politico-administrativas.

En ese sentido, por ejemplo, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) aprobé su Plan Estratégico Institucional
2007-2015, en noviembre de 2007 en donde se reorienta la accion institucional a fin de que responda a las necesidades de la sociedad
y cumpla con las expectativas del desarrollo sostenible que el Gobierno de la Republica promueve en el subsector de agua potable
y saneamiento. Se constituye a la vez, en un instrumento de enlace y articulacién de la accion Institucional con el Plan Nacional de
Desarrollo y otros sectores como salud, turismo, social y ambiente.

Lo anterior tiene su base fundamental en que la demanda por prestacion de servicios de agua potable se ha incrementado
exponencialmente en los Ultimos cinco afos, debido al crecimiento del sector turismo y al desarrollo urbanistico que ha experimentado
el pais, especialmente en la provincia de Guanacaste, trayendo consigo una brecha entre la demanda y la eficiencia en la prestacién
de estos servicios.

Cabe sefalar que en los Ultimos afios, el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA) ha enfrentado
una reduccion en su ambito de accion debido a razones presupuestarias, pérdida de recursos humanos e incluso por la razén de la
disminucidn relativa en la participacion del sector agropecuario en la economia nacional. No obstante, recientemente esta institucion

ha gestionado un crédito con el Banco Centroamericano de Integracién Econémica para el financiamiento de varios proyectos en
una iniciativa que se ha denominado “Programa para la Gestidn Integrada del Recurso Hidrico” (PROGIRH), y que fue dictaminado
afirmativamente en la Comisién de Asuntos Hacendarios de la Asamblea Legislativa. EI programa incluye dentro de sus objetivos
acciones de fortalecimiento institucional de su labor como prestador de servicios en el subsector de riego y avenamiento asi comom,
programas de investigacion de aguas subterraneas.

i
Otros problemas que caracterizan a la institucionalidad en materia de recursos hidricos se asocian a la centralizacion de la funcion
publica y a la carencia o debilidad de mecanismos de participacion ciudadana.
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5.3.3 Instrumentos de gestion

A pesar de los vacios existentes en algunas areas, el pais cuenta con una experiencia importante en la gestién de

recursos hidricos, cuyo marco instrumental, conforme a la legislacién vigente, presenta un potencial significativo para

posibilitar que dicha gestion sea eficiente, efectiva, equitativa y sostenible. Igualmente, la aplicacion de estos instrumentos
enfrenta también una serie de problemas que es necesario resolver para impulsar su modernizacién y su aplicacion.

Destaca, por ejemplo, el conocimiento de los recursos hidricos del pais, producto del esfuerzo de instituciones como el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) algunas universidades publicas, entre otras. De esta
forma, el ICE y el IMN cuentan con una base de informacion hidroldgica y meteoroldgica con registros que superan los 50 afios en varias
de las estaciones hidrometeoroldgicas del pais, Sin embargo, la informacion disponible sobre la ocurrencia, disponibilidad y calidad del
agua, superficial y subterranea, asi como la correspondiente a los patrones de uso, consumo y generacién de cargas contaminantes,
presenta limitaciones importantes.

La problematica no se restringe, sin embargo, a la generacion de la informacidn, Unicamente, a la cobertura de las redes de medicién o a
la construccion de bases de datos sobre los usos del agua. En efecto gran parte del problema se refiere a la organizacion, procesamiento,
difusién y acceso a la informacidn, inclusive aquella que se encuentra ya disponible.

En otra area, es claro que Costa Rica cuenta con una experiencia importante en materia de aprovechamiento del recurso, a través
de un esquema de concesiones consolidado juridicamente, que data de la década de los afios cuarenta y que permite contar con un
registro con 65 afos de informacién. El 50% de lo recaudado por concepto del canon de aprovechamiento se destina a la gestion del
aguas, incluyendo el monitoreo de la cantidad y calidad a nivel nacional por parte del Departamento de Aguas del MINAET mientras el
restante 50% se invierte en la cuenca que genera los ingresos para la proteccion del agua a través de la conservacion, mantenimiento
y recuperacion de ecosistemas, asi como el financiamiento de Pago de Servicios Ambientales.

En el tema del disefio y puesta en marcha del canon de aprovechamiento, se presenta una situacién muy positiva y un verdadero
avance del pais en esta materia. Este instrumento sienta la base para inducir politicas de uso eficiente del agua asi como la busqueda
de la sostenibilidad del recurso, a través del pago de servicios ambientales. Esta visidn se plasma en un Decreto Ejecutivo de enero del
2006, a través del cual se ajusto el monto del canon que hasta esa fecha se cobraba a los usuarios del agua por el uso de un bien de
dominio publico; ademas, defini6 claramente las bases del cobro de este canon y la aplicacion de los recursos, los cuales se empezaron
a cobrar a partir de julio del 2006, con ajustes incrementales hasta el afio 2013. Se reconoce, sin embargo, que el procedimiento para el
otorgamiento de las concesiones es complicado y administrativamente lento y confuso para los usuarios, tanto en su aplicacion técnica
como legal, aunado a que las competencias institucionales a este respecto son poco claras.

En otros campos de la gestidn del agua los avances son limitados. Aun cuando hay esfuerzos aislados, se ha hecho poco en materia de
reciclaje y reuso del agua, en aumento de las eficiencias de usoy asignacion del recurso, en la evaluacién sistematica del riesgo ante
crecidas extraordinarias, en campafias de comunicacion en los medios, en resolucion de conflictos e instrumentos de cambio social,
incluidos los subsidios dirigidos.

Igualmente, el manejo de los excesos de agua, el saneamiento y el manejo de la oferta son campos poco explotados, donde el tema de
la infraestructura no encuentra una respuesta politica adecuada.

=4
Los mayores retos que enfrenta Costa Rica se refieren entonces no tanto a la carencia de instrumentos de gestion, sino a su correcta
aplicacion en la practica y a la construccién de los consensos necesarios sobre sus beneficios. La dispersion institucional es uno de
los origenes de las fallas en la aplicacién del marco instrumental vigente, pero no la Unica. En efecto, el reto mas importante se asocia
a la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales para moderniZary adecuar la gestion del recurso hidrico, con recursos
financieros suficientes y bajo la concepcion de una autoridad unica del agda, que administre y opere unitariamente el marco instrumental
para la gestion del recurso hidrico, en cantidad y calidad.
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Mensajes Claves

B [a demanda futura de agua depende de una serie de factores econémicos y sociales dificiles de predecir. Un enfoque de
escenarios permite hacer diferentes supuestos y calcular valores para diferentes caminos, o sendas del desarrollo.

B Lademanda de agua se asimila, para facilitar su estimacion, a los requerimientos futuros de agua que dependen del
nivel de actividad (por ejemplo, la produccion, o cantidad de habitantes) y de la intensidad (por ejemplo, la cantidad de
agua requerida por hectarea para un cultivo, o por persona). Ambas variables pueden cambiar en el tiempo.

B [os requerimientos futuros de agua van ligados a aspectos como el crecimiento y composicion de la economia, aspectos
ambientales (como por ejemplo las metas en cuanto a generacion de energia por medio de fuentes renovables) y los
avances tecnologicos. Los calculos nacionales dan una idea de la disponibilidad de agua, pero es necesario llevarlos al
nivel de cuenca hidroldgica.

B El balance hidrico mensual por cuenca hidrografica, cuyos resultados muestran que la cantidad de agua disponible u
oferta hidrica, es en términos generales suficiente para cubrir los requerimientos futuros.

B El cambio climatico puede afectar estas relaciones entre oferta y requerimientos de agua. Los modelos existentes, que
Se presentan en este Plan, muestran variaciones el regimenes de precipitaciones y temperaturas, lo que incide en la
cantidad y distribucion del agua.

6.1 Escenarios socioecondomicos

El uso, aprovechamiento, y manejo de los recursos hidricos como un medio para el desarrollo econdémico y social, estad determinado
por la evolucidn de una serie de factores enddgenos y exdgenos asociados a las condiciones internas del pais asi como al contexto de
globalizacion en que éste ocurre. De ahi la necesidad de contar con un marco de referencia establecido por un conjunto de escenarios
posibles, segun evolucionen estos factores en el corto, mediano y largo plazo.

Para la construccion de escenarios se considerd primero un escenario de referencia o escenario base, asumiendo que se mantendran
en éste, las tendencias actuales en el desarrollo nacional, de acuerdo a los lineamientos de politica y efectos externos prevalecientes.
En este escenario se incluyeron lossefectos que sobre los recursos hidricos tendran el cumplimiento de las metas de desarrollo que
tendran que alcanzarse y que estan sefialadas en el PND; los efectos previsibles de los procesos de apertura comercial, como lo es el
impacto productivo del Tratado de Libre Comercio.con Estados Unidos, Centroamérica y Republica Dominicana, los compromisos del
pais para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio establecidos por Naciones Unidas, entre otros.

Para tener una idea de los limites superior e inferior dentro de los cuales se podria comportar la demanda hidrica bajo los supuestos
efectuados, se consideraron dos escenarios adicionales, llamados de “convergencia sostenible” y de “inmovilismo”, respectivamente.

El objetivo primario de estos escenarios (cuya descripcion se detalla enel Cuadro 9) es brindar una guia de posibles sendas de
desarrollo que el pais pueda vislumbrar en los proximos afios, con el especial cuidado de analizar los efectos en los afios 2010, 2020
y 2030, a fin de poder reflejar en este analisis el comportamiento de corto, mediano y largo plazo. Cada uno de ellos refleja vias de
desarrollo distintas y parten de supuestos diversos acerca de como evolucionaran las principales variables econdmicas, asi como otros
factores politicos, sociales y culturales y su impacto sobre el agua.
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Cuadro 9. Escenarios contemplados para la estimacion de los requerimientos futuros de agua

Escenario Descripcion

A. Base El pais sigue una senda de desarrollo acorde a las tendencias actuales. Esto implica que las variables
claves se comportan de la manera esperada, suponiendo que los lineamientos politicos actuales y
las estructuras econdmicas y sociales se refuerzan. Debe notarse que este escenario no describe
necesariamente un crecimiento lineal de las variables sino mas bien los cambios esperados a partir
de la posicion actual del pais.

B. Convergencia

Sostenible Se fundamenta en la convergencia de los indicadores de paises en vias de desarrollo a indicadores
propios de paises mas avanzados. Kemp-Benedict et al (1998), plantean que esta convergencia se
define como una ruta de convergencia de las variables en cuestion, especialmente de los valores de
intensidad en el uso del agua.

Este escenario también describe un reforzamiento de las politicas ambientales del pais, especialmente
en cuanto a la generacion de energia por la via de la hidroelectricidad y la expansion de cultivos de
base para generar biocombustibles.

C. Inmovilismo Por debajo de las expectativas, el pais se estanca tanto en su economia como en la evolucion de las
politicas publicas tendientes al desarrollo sostenible equilibrado.

Fuente: Elaboracion propia

Los escenarios se construyen a partir de elementos que describen el estado de la sociedad en general, denominados macro elementos.
Cada uno de estos macro elementos esta compuesto a su vez por tres variables claves. La intensidad en el cambio de cada macro
elemento estara determinada por una ponderacion equilibrada de los cambios en cada variable clave. Los cinco elementos mayores,
asi como las variables claves asociadas se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Macro elementos, descripcion y variables claves para los escenarios

Macro Elementos Descripcion Variables Claves
1 Transicion Cercania del escenario Crecimiento Migracion Migracion
demografica con una senda de Natural externa externa
avanzada crecimiento demografico
estable (baja)
2 | Economia Crecimiento econémico Crecimiento Apertura Deuda publica
Econémico Comercial
3 | Estructura Sociedad tiende a Terciarizacion de la Equidad en la Reduccion de la Pobreza
social disminuir pobreza Economia distribucion del
ingreso
Incorporacion
4 | Conciencia Sintetiza el Actualizacion de los Coherencia de valores LN
Ambiental comportamiento politico valores de uso (ej: canon | politicas publicas con | ambjentales en
y cultural en torno al de aprovechamiento) objetivos de desarrollo | educacion formal
medioambiente sostenible
Eficiencia
5 | Transformacion Describe la profundidad Eficiencia en Eficiencia industrial
tecnoldgica del cambio tecnolégico riego energética
Fuente: Elaboracion propia F\ 4
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Cada uno de estos macro-elementos conocera cambios diferentes segun el escenario considerado. Por ejemplo,
mientras que en el escenario de convergencia los valores de uso de los recursos naturales (como el canon de
aprovechamiento en el caso del agua) se actualizan a valores reales, en términos de una adecuada valorizacién
economica del recurso, en el escenario de base el valor de uso se actualiza Unicamente a razén del cambio en el nivel de
precios mientras que en el escenario de inmovilismo se supone que dicho valor no varia.

Otro ejemplo que se puede tomar es el caso del crecimiento econdmico. Mientras que en el escenario base el crecimiento mantiene
su tendencia actual de tasas sostenidas por encima del 5% anual, en los escenarios de convergencia y de inmovilismo se considera
una tasa inferior: en el primer caso por accién de politicas “costosas” desde el punto de vista del crecimiento econémico (como pueden
ser las politicas ambientales en un corto y mediano plazo) mientras que en el segundo caso obedece mas bien a una desaceleracion
se la economia nacional por causas internas como deficientes politicas econdmicas y comerciales o causas externas como salida de
capital productivo.

En sintesis, los valores que se suponen segun cada escenario (y que se detallan mas adelante) responden a las diversas intensidades
en los cambios de las variables claves de cada macro-elemento. El mecanismo de transmisién (el como se pasa de estos cambios a
la variacion en la demanda de agua) consiste entonces en como varian tanto los niveles de actividad como de intensidad en el uso del
recurso hidrico segun el escenario planteado. Una explicacion detallada sobre los niveles de actividad y los de intensidad en el uso
del agua se muestra en el Cuadro 11.

Se debe tener presente que otros multiples factores externos también inciden en la determinacion de la demanda futura de agua como
por ejemplo, la acentuacién del cambio climatico, el aumento en el precio de los combustibles 0 una recesion econémica global. Sobre
el tema de cambio climatico se presenta el Recuadro 4 que muestra algunas consideraciones de la relacion entre este fenémeno global
y la demanda de agua

Recuadro 4. Demanda de agua y Cambio Climatico

Las variaciones meteorologicas producidas por el cambio climatico en el transcurso de los préximos afios afectaran la disponibilidad y la
demanda del recurso, especialmente en aquellas zonas donde se prevé un cambio en el régimen de precipitaciones y temperatura.

Desde la perspectiva de la demanda del recurso hidrico, varias son las aristas que deben considerarse. En primer lugar, y tal como se plantea
en la seccion 6.7 de este Plan, es altamente probable que algunas zonas del pais se vean afectadas mediante disminuciones o aumentos en el
volumen de agua de lluvias. En el caso de disminucion de las precipitaciones y aumento de temperaturas, zonas como Guanacaste requeriran
mayores extracciones de agua para algunos usos, como es el caso del riego. El sector doméstico por su parte, también podria incrementar
su consumo ante un escenario de cambio climatico, por efecto de una intensificacién de habitos tales como el bafiarse, tomar agua, riegos
domiciliares, aunque debe tenerse claro que este sector es un consumidor menor con respecto a otros sectores usuarios del recurso hidrico
y aun mas marginal con respecto al uso total del agua.

Otra posibilidad es que como consecuencia de eventos ligados al cambio climatico (en un largo plazo, la elevacion de las aguas en zonas
costeras por ejemplo) se den procesos migratorios en diversas regiones del pais. Evidentemente esta situacion variara completamente el
panorama de la demanda de agua estimada para una region en particular, tanto en la demanda para uso doméstico como en las demandas
para usos productivos. Esta situacion se vislumbra en un horizonte de tiempo mas lejano.

En el corto plazo, la mayor afectacion en la demanda del recurso hidrico se dara como resultado de las politicas publicas que asuma el pais
referidas a la mitigacion y adaptacion a los efectos previsibles del cambio climatico. De esta manera, algunas de estas politicas tenderan a
disminuir la demanda de agua mientras que otras posiblemente generen un aumento en la demanda del recurso.

Por ejemplo, desde la perspectiva ambiental el objetivo del pais es ser Carbono Neutral al afio 2021, alcanzarlo tendra claramente tanto
beneficios como costos de inversion en los primeros momentos. Al respecto, estudios desarrollados en la Unién Europea para medir el
impacto econémico de las medidas implementadas para luchar contra el cambio climatico, estiman que el PIB de los paises disminuira
anualmente entre un 0.25 y 0.5 puntos porcentuales ante la implementacion de nuevos impuestos a la emision de carbono, al tiempo que el
empleo también se veria afectado®,
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De esta manera, una posibilidad es que en primer término la adopcion de politicas de desarrollo sostenible genere una disminucion en el
crecimiento de la produccion nacional. Esto generara a su vez, a eficiencia dada, una disminucion en los requerimientos de agua para usos
productivos. Otra posibilidad es que ante la constatacion (o inclusive la creencia) de que la disponibilidad del agua disminuya, el Estado
incremente severamente el precio del bien -el canon de aprovechamiento- y con ello, inducir a una reduccién en el consumo de agua por
parte de los diversos usuarios. Esta reduccion tendera a ser sostenible en el tiempo, en el tanto los usuarios de agua previsiblemente efectien
inversiones en procura de mejorar eficiencia en el uso del recurso.

Otra forma de accién politica que impactara la demanda del recurso hidrico es aquella que tiene que ver con el replanteamiento del
abastecimiento energético del pais y como parte de la Iniciativa Presidencial Paz con la Naturaleza y Carbono Neutral planteadas en esta
Administracion. La disminucion esperada en la dependencia energética de combustibles fosiles se puede ver como una respuesta a la
escalada de precios del petrleo, pero también como una alternativa ambientalmente deseable para detener el crecimiento en la emision
de gases de efecto invernadero, que son los mayores impulsores antropogénicos del Cambio Climatico. Al respecto, la posibilidad de que el
Estado invierta en la produccion de biocombustibles podria significar un aumento en la cantidad de tierras irrigadas en algunas regiones del
pais y con ello, un aumento en la demanda de agua para esta actividad, que como hemos constatado representa el mayor uso consuntivo
del recurso hidrico.

Por todo esto, no resulta claro cuales efectos tenderan a prevalecer y por ende es dificil estimar la accion del cambio climatico en la demanda
futura de agua. No obstante, debe considerarse imperativo el continuar con analisis mas detallados que puedan proyectar estas variaciones
netas en el consumo futuro de agua..

Fuente: Elaboracion propia

Estas son variables exdgenas que si bien no se ha intentado modelar directamente, pueden reflejar un comportamiento especifico en las
variables claves que se han considerado. Por ejemplo, el tratamiento del Cambio Climatico se vera reflejado en parte en la accion politica
asociada e inducira variaciones en el consumo de agua; por su importancia, este aspecto se trata en un acapite aparte mas adelante.
Otro ejemplo lo constituye el tema de la escalada en los precios del petréleo. Al respecto, el pais aspira a reducir su dependencia
energética de combustibles fosiles, lo que implica la acentuacion de esfuerzos en la busqueda y generacion de energias alternativas
como los biocombustibles.

Como se muestra mas adelante, se han adoptado algunos valores e indicadores que definen el rumbo que podria tomar el pais en
diferentes horizontes de tiempo. Todos ellos afectaran la demanda del recurso hidrico y las inversiones que podrian canalizarse al
sector. Al momento de considerar la evolucion de la demanda futura de agua y de las inversiones prioritarias, sera la consecucion de
metas nacionales relacionadas con el uso, aprovechamiento y manejo del recurso, asi como la orientacién politica correspondiente,
complementadas con las tendencias esperadas en la senda de desarrollo del pais, las qué habran de determinar los valores proyectados
de los balances hidricos (oferta — demanda) y por ende, los retos que habra de enfrentar la sociedad costarricense.

A. Escenario Base'®

Las variables claves se comportan de la manera esperada, suponiendo que las politicas actuales y las estructuras econémicas y sociales
se mantienen. Debe notarse que este escenario no describe necesariamente un crecimiento lineal de las variables sino mas bien los
cambios esperados a partir de la posicién actual del pais.

En el caso de los cinco elementos mayores, se supone un comportamiento demografico (1) que refleja un crecimiento natural de
la poblacién tipica de un pais desarrollado (como es la tendencia actual; bajas tasas de mortalidad y bajas tasas de natalidad) y
una migracion internacional controlada. Desde el punto de vista econémico (2), se considera la acentuacion del proceso de apertura
comercial, que entre otras cosas genera fuertes y sostenidas tasas de crecimiento de la economia (mas de un 5,5% anual™) e ingresos
fiscales que permiten al menos no acrecentar la deuda publica. La economia continua su terciarizacion (3) mientras que la tasa de
pobreza cede. Por el lado de la conciencia ambiental (4), no se dan grandes progresos, sobretodo porque los valores de USO(.DQ

8 Tanto para este como para los otros escenarios, los nimeros entre paréntesis hacen alusion a los macroelementos, en el orden expuesto en el cuadro 12.

19 Una tasa de crecimiento anual del PIB real de 5,5% para los préximos 25 afios puede parecer inverosimil. En anteriores analisis donde se han elaborado escenario

se han considerado tasas de crecimiento menores (Echeverria y Rojas, 2003, Escenarios de demanda de Agua para Centroamérica). Sin embargo, a partir de 19s
resultados del modelo de equilibrio general elaborado por Sanchez (2007) para CEPAL, se obtiene que esteytitmo de crecimiento es factible para Costa Rica. Este
es el resultado del escenario base contemplado en el modelo; esta base no.eonsidera una profundizacion de la apertura comercial. Al considerar este elemento
(concretamente un aumento en las exportaciones a raiz de la ratificacion del DR-CAFTA), la tasa de crecimiento de la economia es aun mayor. Para mayondetalle,

ver Sanchez M. (2007), Liberalizacion comercial en el marco del DR-CAFTA, efectos en el crecimi pobreza y la desigualdad en Costa Rica, Serie Estudios y
perspectivas Regionales, sede subregional de la CEPAL, México. Una ultima acotamon que puede Iarse es que un crecimiento promedio de 5,5% anual permfe
..a.una economia duplicar su producto interno bruto en-14 afios. p— _ . )
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se actualizan a su valor econémico real y las politicas de desarrollo sostenible anunciadas encuentran ciertas
dificultades de aplicacion. Finalmente, se da cierta transformacion tecnolégica (5), que disminuye la intensidad en
el uso del recurso hidrico de los sectores productivos.

A priori, es de esperar que la demanda global de agua bajo este escenario conozca dos efectos contrapuestos: un primer
efecto de aumento en el consumo asociado a los mayores requerimientos productivos y un segundo efecto que contempla un

uso mas eficiente producto de un nivel adecuado de transformacion tecnolégica. El resultado final en la variacién de la demanda
(incremento o disminucion) dependera entonces de la magnitud de los cambios esperados en ambas variables.

B. Convergencia Sostenible

Este escenario como limite superior se fundamenta en la convergencia de los indicadores de paises en vias de desarrollo a indicadores
propios de paises mas avanzados. (Kemp- Benedict et al (1998, 2002)).

De manera general, los supuestos detras de esta representacion muestran una sociedad con comportamientos tipicos de sociedades
de primer mundo. De esta manera, el elemento de comportamiento poblacional (1) muestra tasas de crecimiento demografico muy
bajas (llegando a 0,5% al 2030). La economia contintia dinamica (2); sin embargo pese a que los componentes de apertura comercial
y liberalizacion de recursos publicos (via disminucion de la deuda publica) mejoran, la tasa de crecimiento del PIB real se supone
menor que en el escenario anterior. Este supuesto descansa en la efectividad de las medidas ambientales tomadas (4) (valores de uso
y politicas de desarrollo sostenible) que generan un costo econémico adicional a la sociedad. Pese a esta relativa caida del ritmo de
crecimiento econdmico (comparado con el escenario anterior), la pobreza cede (podemos suponer que llega a valores entre 10% y 15%
a2030) y la desigualdad del ingreso al menos no se acentua y la economia es cada vez mas una economia de servicios (3). Por tltimo,
se conoce un proceso de mejoras tecnolégicas importantes (5), que permite un escenario mas eficiente del recurso hidrico. Supone
también este escenario la generacion de energia limpia, especialmente la hidroelectricidad y la expansién de los biocombustibles.

C. Inmovilismo

Como limite inferior se consider6 una senda de desarrollo inestable, dénde a factores demograficos que aceleran el crecimiento
poblacional previsto (1) se agregan bajas tasas de crecimiento econdmico(2) (producto -entre otros- de cierta autarquia en la produccién
y consumo ademas de un Estado poco participativo en cuanto a inversiones publicas debido a que los recursos publicos se utilizan
mayoritariamente para saldar deuda anterior), una regresion relativa a un estado productivo agricola o primario (3), un empeoramiento
de la tasa de pobreza actual (3), un fracaso en la implementacion de politicas ambientales y educativas (4). Como consecuencia del
deterioro econdmico, las transformaciones tecnoldgicas (5) son lentas.

Este escenario, improbable en la conjuncion de todas las eventualidades descritas (s6lo factible de realizarse bajo una perspectiva
de caos de la sociedad) muestra valores seguramente poco probables para el pais. Su utilidad no obstante radica justamente en que
permite vislumbrar un escenario como limite inferior extremo cuyo acaecimiento generaria un importante viraje en las trayectorias
actuales de desarrollo y una variacion en las proyecciones mas conservadoras del uso del recurso.

Comparacion de los escenarios

Mediante esquemas graficos de las trayectorias de desarrollo que representan estos escenarios es posible efectuar una comparacion
de los diversos supuestos subyacentes (variables claves) en cada escenario. La Figura 9 muestra la posicién relativa de cada
macroelemento de un escenario con respecto al mismo macroelemento en los restantes escenarios.

A manera de sintesis, se puede afirmar que las variaciones en la forma d€™les graficos expuestos, reflejan en primera instancia la
magnitud de los cambios y el equilibrio del crecimiento de cada elemento mayor. Asi, resulta evidente constatar que la intensidad
del cambio es mayor en el escenario de convergencia y mucho menor en el escenario de inmovilismo. Pero también se desprende
del analisis grafico que el escenario de base plantea un crecimiento desequilibrado, donde, se pondera especialmente el crecimiento
econdémico.
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Figura 9. Comparacion grafica -ilustrativa- de escenarios

Transicion Demografica avanzada

Transformacion tecnologica Economia

Conciencia Ambiental Estructura social y productiva

. . . [ XX J .
n Escenario Convergencia Sostenible [ ] Escenario Inmovilismo 0. Escenario Base

Nota: Valores a titulo ilustrativo

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Estimacion de los requerimientos de agua para Costa Rica

El crecimiento poblacional y la actividad econémica del pais han determinado patrones de uso con caracteristicas espaciales y temporales
especificas, en cantidad y calidad. Son varios los factores que determinan los requerimientos y la demanda de agua por parte de
los diversos usuarios del recurso. Desde un punto de vista econdmico, muchos factores pueden determinar la demanda de agua. El
Recuadro 5 muestra el tratamiento de la demanda del recurso hidrico desde este punto de vista.

Recuadro 5. Requerimientos y demandas de agua: enfoque econémico

La demanda de agua, desde un punto de vista econémico, estara determinada por una serie de elementos mayores.
Quizé los mas evidentes lo sean su precio y el ingreso con el que cuentan los diversos sectores para hacer uso del recurso.

Con respecto al precio, este se puede aproximar como el valor que el Estado cobra por concepto de aprovechamiento del recurso.

Otros elementos, no tarifarios, juegan sin embargo en la consideracion del precio para el usuario, como puede ser el costo de
oportunidad de acceder a una fuente de agua y los costos de transaccion que conlleva la tramitologia y procesos de concesion y V)
aprovechamiento.

E =

Sobre la tarifa, debemos sefialar que el agua, al tratarse de un bien esencial puede considerarse inelastica (con respecto al precio)
en su demanda en los primeros tramos de consumo (al menos en el sector doméstico). Esta apreciacion ha sido reiterada por la |
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos en sus Ultimas resoluciones tarifarias?

2 Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, ARESEP. Resolucion RRG-3363-2004, en torno ameajuste tarifario del AyA. Noviembre 2004,
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Esta acotacion da pie para pensar que en usuarios menores, o de la misma forma en usuarios (productivos) que cuenten con
estructuras tecnoldgicas rigidas, un aumento en el precio del agua no tendra mucha incidencia en su consumo. No obstante,
a medida que el agua haya satisfecho las necesidades basicas o que exista la posibilidad de ejecutar cambios tecnol6gicos
que procuren una mayor eficiencia en el consumo, un aumento en el precio del bien a través por ejemplo de un canon de
aprovechamiento si podria incidir en una menor demanda del recurso.

Por el lado del ingreso, visto desde un enfoque nacional podriamos aproximar este ingreso al valor agregado de la produccion
interna, es decir al PIB. De esta manera, la demanda de agua también estara influenciada por el nivel econdmico en general: los
requerimientos de agua aumentan a medida que la economia crece por cuanto las necesidades productivas y de consumo se
incrementan. Sin embargo, también es factible pensar que el consumo de agua gana en eficiencia a medida que una sociedad
cuenta con mas recursos que pueden ser liberados y empleados en mejoras tecnolégicas.

Las variables convencionales de precio e ingreso en la determinacion de la demanda de agua se complementan con una serie
de otros factores: una manera de comprender estos determinantes es agruparlos en elementos mayores. Algunos de ellos
son: el comportamiento poblacional, las variaciones en la estructura productiva y social, factores culturales que modifiquen el
comportamiento de los agentes econémicos y avances tecnoldgicos. Las acciones del Estado, generalmente medidas por las
politicas gubernamentales también influyen en la demanda de agua (impulso a sectores de actividad productiva, imposicion de
valores de uso por el recurso hidrico, politicas de conservacion de tierras, etc.)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso presente son varios los factores que se consideraron para determinar los requerimientos y la demanda de agua por parte de
los diversos usuarios del recurso. De acuerdo a la metodologia utilizada, se proyecto la demanda de agua como:
Demanda de Agua = Nivel de Actividad * Intensidad en el Uso

De esta manera, a cada sector usuario del agua se le asocié un nivel de actividad, al igual que la intensidad en el uso que podra ser
asimilada como la eficiencia en el uso del agua.

A modo de ejemplo, para el caso del sector doméstico se calculd la poblacion total de la regién considerada (nivel de actividad) y se
estimd un consumo diario promedio. El detalle de estas variables por sectores se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Variables utilizadas para calcular la demanda agregada de agua

Sector Variables para calcular la demanda de agua

el Nivel de Actividad Poblacion total
Remestes Intensidad Consumo per capita (litros/persona/dia)
Industrial Nivel de Actividad PIB Industrial - Valor agregado
Intensidad Extraccion (m3) por US$1000 de valor agregado
0 _Ri Nivel de Actividad Area productiva bajo irrigacién (Hectareas)
AR Intensidad Volumen concesionado / Area bajo irrigacién
Agropecuario Nivel de Actividad Indicador de produccion (100 en afio base)
Intensidad Volumen concesionado (ajustado por estimado de uso real)
Agroindustrial Nivel de Actividad Indicador de produccién (100 en afio base)
Intensidad Volumen concesionado (ajustado por estimado de uso real)
Comercio Nivel de Actividad PIB Comercial — Valor agregado
Intensidad Extraccion (m3) por US$1000 de valor agregado
Nivel de Actividad “Dias turista” (Nimero de turistas por estancia en la region
; considerada)
Ll Intensidad Consumo per capita (litros/persona/dia)
Energia Nivel de Actividad Energia eléctrica producida (GWh)
Hidroeléctrica Intensidad Relacion M3/ GWh
Energia Térmica Nivel de Actividad Energia eléctrica producida (MWh)
Intensidad Relacion M3 / MWh

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizando como base la informacion oficial de las concesiones otorgadas por el Departamento de Aguas del MINAET en 2006 se obtuvo
un aproximado de la extraccion anual de agua para cada cuenca y para cada sector de usuarios.

Es necesario aclarar que dificilmente se podria considerar que la relacidn entre consumo real y volumen concesionado sea de 1:1
(consumo real = volumen concesionado). Esta relacién podria aceptarse si los factores que subestiman la relacion se equilibran con
aquellos que la sobreestiman. Entre los elementos que implican un mayor consumo real que el total de agua concesionada cabe
destacar la existencia de pozos ilegales y la sobreexplotacion de los volumenes concesionados. Por el contrario, cuando los usuarios
cuentan con una concesién mayor al volumen de agua que realmente extraen, se podria sobreestimar el consumo real a partir de los
datos de concesiones.

Conociendo esta situacion, se utilizé esta informacién como base para la estimacién de las demandas de agua actuales, sobretodo en
el caso de algunos sectores cuyos niveles de actividad o de intensidad eran dificilmente calculables. Estos datos (el volumen de agua
concesionado por el Departamento de Aguas, que incluye, los volumenes utilizados por los entes autonomos tales como AyAy el ICE)
fueron igualmente utilizados para estimar los usos actuales de agua (al afio 2000 y 2006) y tener una base para contraponer la oferta
disponible con esta demanda actual.

También se utiliza informacion sectorial que permite establecer patrones de comportamiento futuro de los niveles de actividad. Cabe
destacar en esta fase del andlisis, que tanto los valores de base como los indicadores que permiten proyectar estas variables en el
futuro se obtienen mayormente de los datos institucionales vigentes (especificamente el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, asi
como Planes de Desarrollo Sectoriales) aunque también se utilizan otras fuentes que proveen directamente proyecciones (INEC,
CEPAL y estudios anteriores de demanda de agua).

Asi, lamayoria de los valores que se presentan se sustentan en diversas proyecciones mas que en metas pais. El crecimiento econdmico
(asi como crecimientos sectoriales — agro, eléctrico, industria) se sustenta en los resultados de un modelo de equilibrio general elaborado
por la CEPAL 'y las proyecciones de poblacion por el INEC. Otras proyecciones se basan en las tendencias actuales, proyectadas a
futuro (generacion eléctrica, sector turismo) y retomadas institucionalmente en Planes de Desarrollo Sectoriales. Sin embargo, también
se hace referencia a los indicadores y las metas que el pais se ha trazado, tal es el caso del Plan Nacional de Desarrollo, los Planes
Sectoriales, la Iniciativa de Paz con la Naturaleza y los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Para la estimacion de los valores de intensidad en el uso del agua, se utilizan algunos trabajos previos de demandas futuras de
agua, como los propios estudios del Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI) (1998, 2002)% y la estimacion de demanda de agua para
Centroamérica por Echeverria y Rojas (2002).

A partir de la informacion oficial sobre las concesiones otorgadas al afio 2006 se obtuvo un aproximado de la extraccion anual de agua
para cada una de las 16 cuencas del pais escogidas como prioritarias por el Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia de Costa
Rica y para cada sector de usuarios.

La informacién sectorial disponible permiti6 establecer patrones de comportamiento futuro de los niveles de actividad. Con base en las
consideraciones implicitas en la construccién de los escenarios socioecondmicos antes descritos, se ha proyectado la evolucion de las
demandas de agua para cada sector de uso.

6.3 Requerimientos de agua: proyecciones sectoriales

A continuacion se explica en detalle la elaboracién de las proyecciones para cada sector y los principales supuestos subyacentes. Tal
explicacion se aplica fundamentalmente para el escenario base. Las estimaciones, sin embargo, se efectuaron también para otros dos
escenarios (Convergencia e Inmovilismo), que operan mediante variantes del escenario base, tanto en los niveles de actividad como
de intensidad. Los valores que aqui se presentan reflejan el comportamiento nacional; el tratamiento particular a cada cuenca conlleva

adaptaciones de estos valores. ™

U

21 Sanchez M., 2007, Liberalizacién comercial en el marco del DR-CAFTA, efectos en el crecimiento, la pobreza y la desigualdad en Costa Rica, Serie Estudios y
perspectivas Regionales, sede subregional de la CEPAL, México.

2 Raskin, P.; G. Gallopin; P. Gutman; A. Hammond; and R. Swart. 1998. Bending the Curve: Toward GIo/ba&-&@amabHﬂy A report of the Global Scenario Group
Stockholm Environment Institute. Stockholm y Kemp- Benedict E., Heaps C., Raskin'P. 2002. Global Scenario Group Futures: Technical Notes. PoleStar Series Report
no. 9. Stockholm Environment Institute, Boston. [’
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6.3.1 Sector doméstico

=~ El nivel de actividad (total de poblacién de la Cuenca) fue estimado directamente. La variacion en el nivel de
actividad propuesto se toma de la hipétesis recomendada de crecimiento poblacional por parte del INEC. A esta tasa de
crecimiento de base, se le agrega un factor positivo para el crecimiento de la poblacién en las cuencas donde se prevé un

mayor crecimiento para los proximos diez afios y un factor negativo en las cuencas donde se prevé un menor crecimiento

poblacional (a partir de estimaciones del Centro Centroamericano de Poblacién-Universidad de Costa Rica % ). Se considera
también, a partir de datos extraidos del Censo Poblacional (INEC, 2000) la distribucién poblacional por tipo de zonas (urbanas y

rurales). Esta se mantiene constante a lo largo del periodo considerado.

A cada zona, se le asigna una tasa de cobertura de agua potable (idéntica para cada cuenca, 90% en urbano y 65% en rural), siguiendo
los datos de cobertura sefialados en el PND 2006-2010 (punto 4.1.3.2). La tasa de cobertura en urbano no varia mientras que en rural
varia a un ritmo de 0,5 puntos porcentuales anualmente, hasta alcanzar 77% en 2030.

El nivel de intensidad se estima a partir de las dotaciones iniciales estimadas y en el Manual de Dotaciones del Departamento de Aguas
del MINAET. El factor de pérdidas en la distribucion del agua se basa en estimaciones efectuadas por la ARESEP en el afio 2004
para cada region del pais. La dotacidn por habitante (medida en litros por dia) se asume decreciente hasta alcanzar un valor de uso
eficiente de 250 litros por persona por dia. Las pérdidas se consideran decrecientes hasta un valor de 40% en el 2030. Las Cuencas
que presentan ya dotaciones o pérdidas por debajo del nivel meta considerado, no sufren variaciones en su intensidad ni en el factor
de pérdida.

Escenario de convergencia sostenible: la tasa de crecimiento poblacional se estima a partir del escenario de fecundidad baja del
INEC; la intensidad por su parte (tanto en el uso per capita como en el factor de pérdidas) mejora hasta alcanzar un valor de 200 litros
por persona por dia por ganancias en la eficiencia del consumo y las pérdidas en la operacién del sistema disminuyen hasta llegar al
30%. Se supone una tendencia al urbanismo a un ritmo constante hasta llegar a una tasa de urbanismo del 50% en zonas altamente
rurales (entre 50%-70%) al 2030 mientras que en zonas altamente urbanizadas (+50% de urbanismo) la tasa de variacién se asume
nula. La tasa de cobertura en el sector urbano llega a 95% mientras que en el rural varia a un ritmo cercano al punto porcentual
anualmente, hasta alcanzar 90% en el 2030.

Escenario inmovilismo: |a tasa de crecimiento poblacional se estima superior a la esperada (hipétesis de fecundidad alta del INEC);
la intensidad por su parte se restringe a 200 litros por persona por dia debido a la imposibilidad de los operadores de cumplir con los
requerimientos de la poblacién. Por su parte el factor de pérdidas se mantiene igual que en la actualidad. Las tasas de cobertura no
varian, al igual que la distribucién urbana y rural.

6.3.2 Sector Agropecuario (riego y pecuario)

De acuerdo a estimaciones realizadas, a partir de los datos de concesiones del Departamento de Aguas y de SENARA el total de area
irrigada en el pais es de 101,500 hectéreas. Este dato, desagregado por Cuencas representa el nivel de actividad del sector riego. Para
considerar el sector Agropecuario en su totalidad, se debe contemplar también el uso y demanda futura de agua para usos pecuarios.
Para este sub-sector, habremos de considerar un indice de actividad de base 100 (2006). La tasa de crecimiento del sector (Cuadro 12)
justamente se basa en las estimaciones extraidas del modelo de Equilibrio General al que se ha hecho referencia (CEPAL, 2007).

-4

Cuadro 12. Costa Rica: tasas de crecimiento anual consideradas para el sector Agropecuario

’

2006-2009 2010-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030
Riego 3,8% 3,6% 3,6% 3,4% 3%
Pecuario 3,0% 2.3% 2,3% 1,8% 1,8%

Fuente: Adaptado de Sanchez M., 2007. (CEPAL)

% Datos tomados del diario La Nacion, 4 de septiembre de 2007 “Poblacion del pais crece a un ritmo menor”
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Para el sector de riego, la intensidad se estimé en un litro de agua por segundo (promedio nacional). Para el caso del sector agropecuario
la intensidad se calculd como la relacion actual entre nivel de actividad y volumen concesionado para cada cuenca. La variacién de la
intensidad se considera idéntica para todas las cuencas y se basa en el escenario optimista expuesto en Echeverria y Rojas (2003). De
acuerdo a este estudio, al 2030 la intensidad en el uso del recurso disminuye en 25% (con respecto al afio 2003), tasa que habremos
de suponer constante a lo largo del periodo considerado.

Escenario de convergencia sostenible: la tasa de crecimiento del sector se presenta menor que para el escenario base (menos un 25%)
por efecto de una mayor tercerizacion de la economia; por su parte se obtienen mayores ganancias en eficiencia llegando a 35% al
2030, lo cual se obtiene también a partir del estudio citado de demanda de agua para Centroamérica.

En este escenario, también se considera la extension de cultivos para generacién de biocombustibles. Sobre este particular, cabe
sefialar que existe una Comision Nacional de Biocombustibles que debe disefiar una planificacion del crecimiento de este nuevo sector
economico. El avance actual de la Comisién no permite identificar con detalle el crecimiento de los cultivos por cuenca. Ante la ausencia
de esta informacion, se ha agregado un factor positivo (1.5) al crecimiento del nimero de hectéreas irrigadas en las cuencas en que,
por sus caracteristicas, se supone puedan albergar cultivos para biocombustibles como la cafia de azucar, la palma o el sorgo. A futuro,
esta informacion debera afinarse en la medida que el Programa Nacional de Biocombustibles estime mas en detalle las cuencas

Escenario inmovilismo: la tasa de crecimiento sufre dos efectos: por un lado el sector primario alcanza un valor relativo mayor, pero el
decrecimiento de la economia genera un efecto de contraccion. En cuanto a la intensidad, la eficiencia ciertamente se incrementa pero
de manera marginal (menos 10% al afio 2030).

6.3.3 Sector Agroindustrial

Un sector importante a tomar en cuenta es el agroindustrial, en donde se consideran la actividad de procesamiento industrial del sector
Azucarero (Ingenios) y Café (beneficios) de especial importancia en cuencas como Tempisque-Bebedero y Grande de Tércoles.

Las tasas de variacion en este sector dependeran también del tipo de actividad predominante en la cuenca?. Aligual que en el caso del
sector agropecuario, se genera un indice de base para el nivel de actividad, solo con el fin de proyectar la variacion en el consumo de
agua. Nuevamente la intensidad estara dada con base en el volumen actual concesionado. Las variaciones en los niveles de actividad
reflejan una tasa intermedia entre el crecimiento industrial (asociado a la industria alimentaria) y el crecimiento del sector agricola.

Escenario de convergencia sostenible: la actividad es levemente menor mientras que las ganancias en eficiencia siguen el comportamiento
de la intensidad en el sector agricola para este mismo escenario. Escenario inmovilismo: se da una contraccion en el nivel de actividad
compensada sin embargo por ganancias muy moderadas en la intensidad del recurso.

6.3.4 Sector Industrial

El nivel de actividad del sector se aproxima como el PIB corriente industrial del afio 2006 (Cuentas Nacionales, Banco Central). Para
desagregar el PIB industrial por cuencas (informacion que no existe de manera directa) deberemos considerar algun indicador de valor
regional. Tomando como base el volumen total concesionado para uso industrial (0.26 km3/afio), se obtiene que cada metro cubico
de agua concesionada al afio genera US$22,2 de valor agregado en el sector. A partir de este factor, se calcula el PIB industrial por
cuenca.

Las proyecciones (variaciones en el nivel de actividad) se estiman también a partir de los resultados del estudio de CEPAL; esto seégg@
tomando como base la tendencia de los ultimos 15 afios en el crecimiento del sector industrial (6,1%) mas un ajuste por efectofde la
expansion en el sector producto de un shock productivo favorable especialmente en sectores como la industria alimentaria. "

El Cuadro 13 presenta la tasa de crecimiento anual asumida para la actividad industrial.

b

A
2 Amodo de ejemplo, mientras que en el caso del azlicar, se habra de considerar un crecimiento en el nivel de actividad, asociado a la reciente aprobacion del TLC con
Estados Unidos, el café reflejara un decrecimiento en su actividad: estimaciones del Instituto del C’O\%\Rica (ICAFE) sefialan que la produccion ha'disminuido

en los ultimos 10 afios de 3,4 millones de fanegas anuales a 2,4 millones. f "
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2006-2009 2010-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030

Tasa de
crecimiento

Fuente: Adaptado de Sanchez M., 2007. (CEPAL)

La intensidad de base se calcula partiendo de los escenarios planteados por Echeverria y Rojas; la intensidad del uso se supone de
33M3 por $US1000 de valor agregado, estimado a partir del estudio de demanda de agua para Centroamérica (2002).

Finalmente, la variacion se supone convergente a un valor de eficiencia expuesto en Kemp-Benedict (2000) y retomado por Echeverria
y Rojas (2002). Cuando una cuenca presente una intensidad relativamente baja en el afio base, las posibilidades de ganancias
en eficiencia son menores.

Las variaciones en los niveles de actividad se basan igualmente en estudios anteriores y considera una mejora de un 50% en el uso del
agua al final del periodo proyectado. De acuerdo a consultas con especialistas del sector, una mejora en la eficiencia de esta magnitud
es un valor totalmente alcanzable®, sobretodo considerando un plazo mayor a los veinte afios.

Escenario de convergencia sostenible: la tasa de crecimiento se considera ligeramente inferior (por efecto de desaceleracion de la
economia como resultado de politicas de desarrollo sostenible). La intensidad por su parte presenta una evolucion favorable en cuanto
a mayores ganancias en eficiencia. La combinacion de ambos comportamientos genera para algunas cuencas un crecimiento muy bajo
en la demanda del recurso para este uso en comparacion con el afio base.

Escenario inmovilismo: la tasa de crecimiento del PIB industrial se mantiene elevada, como en el escenario base pero las ganancias en
eficiencia son bajas (20% acumulado al 2030)

A nivel nacional, pero también desagregado por cuencas, este uso (institucionalmente registrado) es marginal con respecto al uso
total del recurso. Para estimar la demanda de agua para el sector comercial, se estimo una tasa de crecimiento del sector siguiendo el
crecimiento esperado de la economia. Las intensidades se basan en el uso (concesiones) actuales; dada la naturaleza de la actividad
comercial (pocas actividades consumidores intensivas del agua) todas las cuencas presentan la misma variabilidad tanto en el nivel de
actividad como en el nivel de intensidad.

De igual manera, muchas cuencas no registran actividad comercial (asociada al consumo de agua, tal y como se clasifica en el
departamento de concesiones), por tanto resulta dificil estimar un valor de actividad futura. No debe olvidarse, sin embargo, que el
comercio no intensivo en el uso del recurso recibe agua para consumo humano.

-

6.3.5 Sector Turismo

Se tomé como base para estimar el total dé turistas por region el informe de Plan Nacional de Turismo, ICT 2007. A partir de este informe,
el nivel de actividad se define como el nimero de turistas que visitan una regién por el total de dias promedio de estancia. Las tasas
de crecimiento esperado son las expuestas tanto en ese Plan como en el PND (4% anual) aunque se consideran tasas de crecimiento
mas elevadas en los primeros afios, siguiendo la tendencia de los ltimos afios (el nimero de turistas crecié en 11% el afio-en curso).
La estancia promedio para la region se toma a partir del mismo Plan de TuriSmo.
/

Se estimo una intensidad del orden de 350 litros por turistas por dia, siguiendo el Manual de Dotaciones del MINAET, a la cual se le
adiciona un factor dependiendo de la region a la que se haga referencia y al tipo de turismo que se practica. Asi, a regiones con grandes
complejos turisticos que incluyen piscinas y riego (para canchas de golf entre otros) se le adiciona un factor del 50% en la intensidad.
Cabe destacar que aun con valores de intensidad muy elevados, en algunas cuencas las estimaciones de consumo de agua para uso

% De acuerdo a conversacion con Luisa Diaz, Asesora en Competitividad de la Camara de Industrias de Costa Rica (CICR), enero 2008.
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6.3.6 Sector Comercial

turistico se encuentran por debajo de los volimenes concesionados.

Escenario de convergencia sostenible: la tasa de crecimiento se estima igual a la esperada en la mayoria de los casos y la diferencia
con el escenario base consiste en ganancias muy importantes en intensidad.

Escenario inmovilismo: En este escenario la intensidad se mantiene constante a lo largo del periodo pero la actividad tiende a
desacelerarse como consecuencia de una perdida de competitividad del sector asociado entre otros factores posibles, a una imagen
negativa pais.

6.3.7 Sector Generacion hidroeléctrica

Para estimar la demanda de agua del sector de generacion hidroeléctrica (el mayor usuario del agua), se estimé el crecimiento de la
demanda a partir de la intensidad actual eléctrica (kwh por habitante por afio), suponiendo que se pasa de 1,963 kwh por habitante
en el afio 2006 a afio 4250 kwh en el 2030 que sigue la tendencia de crecimiento en la demanda establecida por el ICE en su Plan de
Expansion. Este aumento, ademas del l6gico (pero lento) crecimiento poblacional determina una demanda creciente de electricidad que
ha de ser suplida por diferentes fuentes.

Para el afio 2006, un 76% de la generacion total se produjo a partir de generacion hidroeléctrica. El escenario base considera el llegar
al 2030 con un 80% de la generacion total producida por esta fuente, siguiendo ademas el Plan de Expansion Energética del ICE
(2003), lo que implica la puesta en marcha de los proyectos hidroeléctricos considerados en este Plan. Como punto de partida de la
demanda actual de cada cuenca, se toman los proyectos tanto del ICE como de los demas entes publicos (CNFL, JASEC, ESPH) y los
cogeneradores privados. El nivel de intensidad se estimé como un valor promedio de agua requerida (hectémetros cubicos) por GWh
en la actualidad. Este valor se estimé en 3.03.

Escenario de convergencia sostenible: la meta de energias renovables (Iniciativa de Paz con la Naturaleza) se traduce en un
aumento en la generacion hidroeléctrica hasta llegar a representar un 90% de la generacion total. Debe notarse en este caso, que
solamente algunas cuencas podran reflejar este aumento y son aquellas donde se concentra el potencial hidroeléctrico. Aunado a
esto, la demanda eléctrica nacional crece y se traduce en un aumento en la intensidad de 6,000 Kwh por habitante por afio, valor de
convergencia con los paises desarrollados (Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico, OCDE).

Escenario inmovilismo: se considera en este caso la no ejecucién de proyectos hidroeléctricos planteados lo que obliga al pais a
generar electricidad de otras fuentes, entre ella la térmica. Por otro lado, la intensidad (electricidad/habitante) se mantiene constante
a lo largo del periodo (1,963 Kwh/habitante). Por tanto, el crecimiento en el total de GWh se desacelera y con ello el uso de agua crece
de manera lenta.

6.3.8 Sector Generacion térmica

Se asume un cumplimiento del plan de expansion del ICE (puesta en marcha de la Térmica de Abangares); la progresion de esta
generacion se asume en funcion de los requerimientos estimados de electricidad del pais, expuestos para el caso de la generacion
hidroeléctrica. Los valores de intensidad estan definidos en la EGIRH siguiendo a Echeverria y Rojas, siendo el valor de base 44,400m3
por GWh (intensidad no varia para el transcurso de los periodos considerados). Pocas son las cuencas que registran uso de agua
asociado a este tipo de generacion.

Escenario de convergencia sostenible: bajo este escenario la generacion térmica disminuye progresivamente hasta desaparecer en
el 2030. Al respecto, cabe destacar que en la iniciativa Paz con la Naturaleza y como parte del programa de neutralidad en la emi§ ion™
de carbono el pais se ha trazado como meta la generacién limpia del 100% de su electricidad al afio 2021, lo que supone la supresion

de la energia térmica. W {
Escenario inmovilismo: dada la no ejecucion de proyectos hidroeléctricos importantes, parte del faltante energético se cubre co
energia térmica: el nivel de actividad aumenta. P ’
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Apartir de las consideraciones que han permitido establecer cada escenario, los niveles de actividad e intensidad de cada sector
variaran en menor o mayor medida, y en una direccion u otra. Estas variaciones se establecen a partir de los patrones actuales tanto
de actividad como de intensidad. Lo que finalmente cada escenario aporta a la estimacion y proyeccion de la demanda de agua para
cada sector de usuarios es justamente una tendencia en el comportamiento de las dos variables que componen esta demanda, segun
se ha definido con antelacion.

Hecho los célculos correspondientes, se obtienen los requerimientos de agua anuales que como se ha explicado, se asimilan a la
demanda de agua esperada. El Cuadro 14 muestra los resultados para los ocho usos principales, excluyendo los resultados para el
sector comercial cuyo uso resulta marginal tanto a nivel nacional como a escala regional. El cuadro permite visualizar la evolucion
temporal de la demanda por sector, pero también permite comparar como varia esta evolucidn segun el escenario considerado.

Cuadro 14. Costa Rica: Proyeccion de la demanda total de agua a nivel nacional (Km®), por uso, bajo tres
escenarios y para tres afos: 2010, 2020 y 2030

Sector Doméstico Sector Turismo

2010 2020 2030 2010 2020 2030

Base ) 0.47 0.56 0.64 0.02 0.04 0.06

Convergencia 046 053 058 0.02 0.03 0.05

Inmovilismo 0.46 0.52 0.56 0.02 0.05 0.10
Sector Riego Sector Pecuario

2010 2020 2030 2010 2020 2030

Base 3.55 448 5.35 0.92 1.01 1.07

Convergencia 3.78 5.66 7.81 0.89 0.92 0.90

Inmovilismo 3.59 4.73 6.01 0.95 1.09 1.04
Sector Industrial Sector Agroindustrial

2010 2020 2030 2010 2020 2030

Base 0.18 0.29 043 0.18 0.23 0.29

Convergencia 0.18 0.24 0.24 0.17 0.18 0.19

Inmovilismo 0.19 0.32 0.44 0.17 0.24 0.32

Sector Generacion Hidroeléctrica Sector Generacion Térmica

2010 2020 2030 2010 2020 2030

Base : 25.29 41.19 58.97 0.03 0.11 0.18

Convergencia 29.37 59.97 98.87 0.01 0.00 0.00

Inmovilismo 2072 2270 23.83 0.04 0.10 0.12

Fuente: Estimaciones propias

El sector doméstico, bajo el escenario de base crece de manera mas significativa que para los dos restantes escenarios. Esto se debe
a una mayor cobertura en el servicio, especialmente en las zonas rurales y a una adecuada dotacién por hogar. Este mismo patron se
supone en el escenario de convergencia, conla'diferencia de un uso mas eficiente del recurso sobretodo en su distribucién (disminucién
del factor de pérdidas) y en un uso mas racional por parte de los hogares, quiza impulsado por incrementos en la tarifa del agua. Bajo
el escenario de inmovilismo, ni la cobertura ni la eficiencia tienen grandes avances, lo que genera una situacion de estancamiento en
los requerimientos de agua para este sector. -

/
En el caso de los sectores agropecuarios e industriales, las posibilidades de mejora constante en la eficiencia determinan un crecimiento
menor de los requerimientos de agua bajo el escenario de convergencia, con excepcion del caso del riego. Esto ultimo obedece al
incremento el area irrigable por efecto de una expansion de cultivos para la produccién de biocombustibles. Bajo cualquier escenario,
el riego continuara siendo, en términos de cantidades demandadas, el principal uso consuntivo, de ahi la importancia de trabajar en la
modernizacion de este sector, tanto en sus practicas de uso de agua como de sus vertimientos difusos.

Como se aprecia, el usuario mayor en todos los casos como era esperado, y con un amplio margen de diferencia sobre el resto de los
usos continuaré siendo la generacion hidroeléctrica. Al 2030, para el escenario base, en el cual el pais mantiene su status quo en cuanto
a consumo eléctrico por persona, el total de agua requerida por este sector seré cercano a los 60km3 anuales. Estos requerimientos
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crecen de manera significativa bajo el escenario de convergencia sostenible (99 km? 'y por el contrario, se mantiene cercano a los
valores actuales bajo el escenario de inmovilismo. A todas luces, y por las implicaciones sociales, econdmicas y ambientales
que ello conlleva, este Ultimo escenario es tan indeseable como improbable pero ilustra la dramatica diferencia en cuanto al uso de agua
necesaria con respecto a los otros dos escenarios.

El uso turistico, resulta poco preponderante en el agregado nacional, aunque en las regiones de mayor potencial turistico su demanda
puede ser relativamente importante. La Figura 10 ilustra la evolucion de las demandas de agua para cada sector. Se constata que la
evolucion ni es lineal ni tiene las mismas caracteristicas de crecimiento por cuanto, como se ha explicado, responden a particularidades
de cada uno de los usos considerados, tanto en los cambios en su intensidad como en su nivel de actividad.

Figura 10. Costa Rica: evolucion de la demanda de agua por sector (km?. Periodo 2008-2030

Sector Doméstico Sector Turismo

Sector Riego Sector Agropecuario
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Fuente: Estimaciones propias




Bajo los tres escenarios considerados, aun al suponer una mejoria en el uso del recurso (mayor eficiencia), la

economia crece a tales ritmos que los requerimientos de agua, en su agregado, continuaran creciendo. El Cuadro

15 muestra la proyeccién nacional de la demanda total del recurso incluyendo la generacion hidroeléctrica mientras

_J que en el Cuadro 16 se muestra dicha proyeccidn sin considerar este importante uso. Ambos cuadros muestran también
el crecimiento a lo largo del tiempo de las demandas en relacion al afio base.

Cuadro 15. Costa Rica: proyeccion de la demanda anual de agua (Km3),
bajo tres escenarios. 2010, 2020 y 2030

Escenario Base

Demanda de agua 30.6 47.9 67.0

Crecimiento con respecto al afio base (2006) 24.9% 95.3% 173.2%
Escenario Convergencia

Demanda de agua 34.9 67.5 108.7

Crecimiento con respecto al afio base (2006) 42.2% 175.3% 342.8%

Escenario Inmovilismo
Demanda de agua 26.2 29.8 324
Crecimiento con respecto al afio base (2006) 6.6% 21.3% 32.2%

Fuente: Estimaciones propias

Cuadro 16. Costa Rica: proyeccion de la demanda anual de agua sin considerar hidroelectricidad
(Km?), bajo tres escenarios. 2010, 2020 y 2030

Escenario Base
Demanda de agua 5.4 6.7 8.1
Crecimiento con respecto al afo base (2006) 10.7% 39.4% 66.6%
Escenario Convergencia
Demanda de agua 9.9 76 9.8
Crecimiento con respecto al afo base (2006) 14.1% 56.7% 102.4%
Escenario Inmovilismo
Demanda de agua 5.4 71 8.6
Crecimiento con respecto al afo base (2006) 12.4% 46.2% 78.0%

Fuente: Estimaciones propias
-
De acuerdo a las proyecciones expuestas, se obtiene que bajo el escenario base, al afio 2030, la demanda total de agua representara
alrededor del 60% de la disponibilidad hidrica anual, pero esto es considerando todos los usos, incluido la generacion hidroeléctrica que
es un uso mayormente no consuntivo®. Este valor alcanza casi el 100% bajosehescenario de convergencia sostenible, lo que se debe al
incremento en el uso de agua siempre para la actividad hidroeléctrica. ~ #

La relacion entre demanda proyectada y disponibilidad hidrica cae significativamente al considerar solamente los usos consuntivos,
cuyos estimados se muestran en el Cuadro 16. Como se aprecia, la demanda de agua al 2030 se ubicaria entre 8.1km® y 9.8km? seguiin
los escenarios, lo que representa entre un 7% a un 9% de la disponibilidad hidrica

% Para contar con idea sobre la proporcidn de uso no consuntivo dentro de la actividad hidroeléctrica, se puede acotar que para sus proyecciones de disponibilidad
hidrica que seran presentadas en la seccion posterior, el IMTA estim6 la tasa de retorno del agua para tal sector en 0.95, siguiendo parametros internacionalmente
reconocidos.
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Esto evidencia que los requerimientos de todos los sectores productivos, atn cuando recen de manera significativa en términos absoluto
(ndtese que el crecimiento al 2030 con respecto a los usos actuales va desde un 66% a un 102%), no crecen de manera tan dréastica
como para llegar a valores elevados en relacién a la disponibilidad hidrica nacional.

No obstante, y puesto que tanto la disponibilidad como los requerimientos de agua no se encuentran distribuidos de manera uniforme
en el territorio, es necesario analizar caso por caso cada cuenca con el fin de determinar si el resultado agregado nacional se cumple
en todos los casos o si por el contrario, existen cuencas para las cuales el incremento en las actividades econdémicas y poblacionales
sobrepasara la disponibilidad existente.

Por tal motivo, el mismo ejercicio fue realizado para 16 de las 34 cuencas y para los tres escenarios socioeconémicos. La seleccién de
estas cuencas obedecié a un criterio de oportunidad de la informacion, esencialmente en cuanto a la posibilidad de contar con datos
hidrograficos que permitieran el calculo de balances hidricos?. El Cuadro 17, muestra, a manera de ilustracién las proyecciones al afio
2020 obtenidas para el escenario base en las 16 cuencas que se han considerado.

Cuadro 17. Demanda esperada de agua (Km®), al 2020, por cuencas
hidrograficas seleccionadas y por sector de actividad, Escenario Base
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Abangares 0.011 | 0.823 | 0.005 | 0.057 | 0.005 | 0.001 | 0.114 |0.020 | 0.001 | 1.034
Barranca 0.004 | 0.036 | 0.004 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.290 |0.020 | 0.001 | 0.360
Frio 0.005 | 0.008 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 |0.001 | 0.001| 0.014

Grande de Tarcoles | 0.281 | 0.696 | 0.004 | 0.044 | 0.208 | 0.009 | 3.618 |0.020 | 0.014 | 4.893
Grande de Térraba 0.019 | 0.364 | 0.001 | 0.030 | 0.000 | 0.001 | 7.667 |0.000 | 0.000 | 8.081

Naranjo 0.001 | 0.099 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.945 |0.000 | 0.000 | 2.045
Pacuare 0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.824 |0.000 | 0.000 | 0.829
Parrita 0.012 | 0.100 | 0.002 | 0.007 | 0.001 | 0.001 | 0.341 |0.000 | 0.000 | 0.465
Pen.Nicoya 0.009 | 0.173 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.006 | 0.000 |0.000 | 0.000| 0.189
Reventazon 0.060 | 0.146 | 0.013 | 0.000 | 0.016 | 0.001 | 11.092 | 0.000 | 0.002 | 11.329
San Carlos 0.016 | 0.130 | 0.023 | 0.022 | 0.033 | 0.007 | 5.364 |0.000 | 0.001 | 5.596
Sarapiqui 0.008 | 0.038 | 0.613 | 0.032 | 0.002 | 0.001 | 3.086 |0.000 | 0.000| 3.780
Chirripo 0.005 | 0.009 | 0.076 | 0.001 | 0.003 | 0.000 | 0.669 |0.000 | 0.000 | 0.763
Savegre 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.010 | 0.000 | 0.001 | 1.262 |0.000 | 0.000 | 1.274

Tempisque-Bebedero | 0.018 | 1.577 | 0.273 | 0.030 | 0.002 | 0.008 | 4.448 |0.000 | 0.000 | 6.356

Fuente: Estimaciones propias

La estimacion y proyeccion de la demanda no permite por si sola establecer potenciales faltantes en zonas del pais; para ello se hace
necesario la estimacion del potencial hidrico de las cuencas consideradas y para las cuales, como parte de este Plan, se cont con la
participacion del Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) que elabor balances hidricos detallados para estas 16 cuencas que
contraponen las entradas y salidas de agua, 0 sea la oferta versus la demanda.

De esta forma, las proyecciones efectuadas del lado de la demanda del recurso hidrico fueron incorporadas en los balances hidri&os
efectuados, y que incorporan el componente de oferta hidrica, y cuyos principales hallazgos se sintetizan en la siguiente seccion.

27 Las cuencas de los rios Tempisque y Bebedero fueron estimadas como una sola unidad hidrogréfica, rtir de un mismo tratamiento por parte del IMTA par’a
estimacion de las entradas de agua con la finalidad de facilitar el andlisis de bala\nce hidrico ?
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6.5 Balances hidricos: situacion actual

, Tal y como ha sido mencionado, se efectuaron los calculos para obtener el balance hidrico oferta-demanda y la
" disponibilidad de agua anual y mensual en 16 cuencas que contaban con informacion suficiente o al menos aceptable
para desarrollar dicho balance y que fueron definidas por el Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia de Costa Rica.
La metodologia utilizada en los balances hidricos es la propuesta por la UNESCO (2006)% y para estimar la disponibilidad de
agua se utilizé la metodologia presentada por a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México (SEMARNAT),
instancia a la cual esta adscrito el IMTA (2002)%.

JLas diversas proyecciones que se han realizado bajo distintos escenarios, revelan que la disponibilidad del recurso deberia dar abasto
para los requerimientos de los diversos usuarios en el mediano y largo plazos. Como se deduce de las proyecciones de demanda a
nivel del pais, las demandas de agua para usos consuntivos apenas llegan a representar, para cualquier escenario, menos del 10% de
la disponibilidad total de los recursos hidricos™.

Sinembargo, debido a que el analisis se realizo a nivel de cuencas, el estimado anterior no refleja problemas asociados a la concentracion
espacial de la poblacién, a la actividad econdmica, a la temporalidad en la disponibilidad del agua y la degradacion de su calidad.
Esta Ultima es consecuencia principalmente de los vertidos que se realizan a los cauces sin tratamiento previo o que se infiltran
indiscriminadamente al subsuelo y tiene un impacto directo sobre la disponibilidad efectiva de agua. La diversidad hidrolégica y climatica
asi como también los diferentes perfiles socioecondmicos en cada cuenca del territorio, hace necesario un tratamiento individual de
estos balances hidricos, lo que permitira la adopcién de las medidas correspondientes tanto en la aplicacién de politicas publicas, como
en la orientacion de las inversiones requeridas para adaptarse a las situaciones futuras del recurso hidrico.

En este analisis especifico para cada cuenca, se deben destacar por ejemplo, los conflictos que por el uso de las aguas se manifiestan
actualmente en la provincia de Guanacaste y que se venian gestando timidamente desde hace varios afios en esta region. Incluso, en
la EGIRH (2005) se sefialé que la cuenca del rio Tempisque presentaba problemas en términos de competencias por el uso del recurso,
lo que podria desatar conflictos entre usuarios si no se tomaban medidas correctivas, en especial, si no se invertia fuertemente en
obras impostergables de infraestructura hidrica tales como derivaciones, conducciones hidraulicas, embalses, plantas de tratamiento
y mejoras en canales, entre otras. Desgraciadamente, estas inversiones se debieron haber realizado hace varios afios atras y dado
que no fue asi, los conflictos ya han empezado a surgir, como es el caso de Sardinal, por mencionar un ejemplo. Destaca también la
problematica compleja en cuanto a contaminacion que enfrenta la cuenca del rio Grande de Tarcoles, cuyo impacto se deja sentir desde
la cuenca media hasta la zona costera vecina a su desembocadura, donde las comunidades ven impedido su desarrollo por la creciente
contaminacion que genera el drenaje principal de esta cuenca.

Por otro lado, las crecidas dejan ver sus efectos devastadores en distintas cuencas del pais, incluyendo las cuencas urbanas, como
resultado de su mayor urbanizacion y consecuente saturacion de los suelos y aumento de escorrentia. El desarrollo urbano confronta
las presiones de nuevas demandas de agua, las que deben armonizarse con las practicas de conservacion y proteccion que derivan de
las politicas ambientales adoptadas por el pais.

6.5.1 Resultados de los balance$™hidricos

En la Figura 11 se muestran los valores-de la relacién Demanda/Oferta anual (D/O) de aguas superficiales para las 16 cuencas
consideradas en el balance expresado en términos porcentuales. La relacién D/O es un promedio anual entre la utilizacién del recurso
hidrico obtenida del registro de concesiones y la disponibilidad hidrica. La D/O se ajusta por un estimado del volumen de agua empleado
por las instituciones publicas que no necesitan concesion. Cuando se aproxima al 100%, el indicador sefiala una relacién muy cercana
entre la demanda actual de agua en esa cuenca y la oferta hidrica. '

2 UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas, para la Educacion, la Ciencia y la Cultura). 2006. Evaluacion de los recursos hidricos. Elaboracion del balance
hidrico integrado por cuencas hidrograficas. Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO para América Latina y el Caribe. Documento Técnico No.4.

% SEMARNAT (Secretaria de Ambiente y Recursos Naturales), 2002. Norma Oficial Mexicana NOM-011- CNA-2000. Conservacion del Recurso Agua. Que Establece
las Especificaciones y el Método para Determinar la Disponibilidad Media anual de las Aguas Nacionales. Diario Oficial, México.

% No obstante, al afio 2030, el uso total de agua, incluyendo el recurso hidrico empleado para generacién hidroeléctrica alcanzaria 60% de la disponibilidad en el
escenario base y hasta un 98% de la disponibilidad en el escenario de convergencia.
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Figura 11. Costa Rica: relacion demanda/oferta hidrica anual
(en porcentaje) para 16 cuencas hidroldgicas
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Fuente: Elaboracion de Balances Hidricos (2008), Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) para MINAET.

Hay tres cuencas en donde la relacién Demanda/Oferta, considerando valores anuales, se ubican entre 50% y 100%, lo que indica que
se presentan meses en donde la demanda de agua supera a la oferta en forma importante, como es el caso de la cuenca propia del
Lago Arenal (San Carlos-Lago) cuya relacion es cercana al 100%, dado que el escurrimiento natural no es suficiente para satisfacer la
transferencia de agua hacia el complejo hidroeléctrico Arenal-Corobici-Sandillal, el mayor del pais, y a su vez al distrito de riego Arenal
Tempisque.

La segunda cuenca es la Tempisque-Bebedero, con una relacion del 75%, la cual presenta meses criticos en el periodo seco, debido a
que las demandas de agua son superiores a los volimenes de escurrimiento que genera la cuenca propia, sumado a los que recibe por
los canales derivados de la presa Sandillal, que son aguas provenientes precisamente de la cuenca del Lago Arenal. Estas demandas
son principalmente para satisfacer las necesidades del riego y agua para la acuicultura. ™

La tercera cuenca donde la demanda se acerca a la oferta, es la Grande de Tarcoles, que también presenta meses de déficit en el
periodo seco. Esta cuenca presenta una relacién anual demanda-oferta del 63%; en ella, se presenta una situacion interesante, ya qu
un gran volumen de agua es utilizado para la generacion hidroeléctrica, pero retorna en su mayoria al sistema. Es la cuenca que
tiene la mayor demanda de agua para consumo humano, pero solamente el 6% de losVolimenes para dicho uso proviene de fuentes
superficiales, dado que la calidad del agua no es la adecuada"p?ra satisfacer este uso, lo que conlleva una gran presion sopre los
acuiferos que alimentan esta cuenca y obligan a un trasvase de aguas desde otr’nc& la cual le aporta al sistema un estimado de
2 m?® por segundo de acuerdo al balance hidrico de la cuenca. pu ? =
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Por otro lado, se tienen cuencas como Savegre, Frio, Barranca y Pacuare, donde la demanda anual no representa ni el
= 5% de la oferta potencial. Son cuencas poco pobladas, con desarrollo econémico de bajo a moderado y poca infraestructura
hidraulica. Para algunas de ellas, especialmente aquellas que se encuentran geograficamente proximas de cuencas con
importantes requerimientos de agua (Barranca y Grande de Tarcoles o Pacuare y Reventazon, por ejemplo) es factible pensar en
futuros proyectos que permitan aprovechar el exceso de oferta natural para suplir demandas crecientes en otras zonas del pais.

Los balances hidricos estimados para las 16 cuencas analizadas, permiten conocer algunos aspectos interesantes respecto al
comportamiento hidraulico de las mismas. En ese sentido, es posible concluir que, a escala anual, las 16 cuencas tienen disponibilidad
de agua superficial, medido en términos de escurrimiento. Sin embargo, no hay que olvidar que la época de lluvia origina escurrimientos
altos que ocultan periodos de escasez o déficit de agua en algunos meses del afo, lo cual ocurre en 10 de las 16 cuencas, que
presentan un balance hidrico negativo en por lo menos tres meses del afio.

Las cuencas que presentan resultados criticos en algunos meses del afio, son precisamente aquellas en las que la relacion D/O
tiende a ser superior al 50% y que se acaban de analizar, a saber la cuenca propia del Lago Arenal, Tempisque-Bebedero y Grande de
Tarcoles.

En el caso concreto de la cuenca propia del Lago Arenal, el volumen de escurrimiento natural de 0.46 Km3/afio no es suficiente para el
volumen que se le extrae al embalse de 1.4 Km®¥afio. Aln si todo el volumen de lluvia que cae en la superficie de la cuenca, 1.3 Km®/
ano llegara directamente al lago, se presentan tres meses en donde el volumen es menor a 0.05 Km3 y al embalse se le extraen 0.10
Km3 en promedio de febrero a abril.

En la cuenca Tempisque-Bebedero se presentan las precipitaciones anuales mas bajas del pais, 1,743 mm, con una época seca muy
marcada de diciembre a abril, en la cual se tienen precipitaciones medias mensuales menores a los 50 mm. Por lo tanto, esos meses
resultan criticos al demandar los usuarios, volumenes superiores a los que genera la cuenca propia.

La cuenca Grande de Tarcoles concentra el 51% de la poblacién total de todo el pais y el 85% de las industrias de todo el pais. Como
ya se menciono, actualmente presenta un problema critico de contaminacion muy severa en sus rios principales y en algunos afluentes
del rio Virilla. En consecuencia, la disponibilidad de agua superficial estimada en 2.0 Km®/afio, resulta inutilizable por calidad, como se
demuestra en los volumenes concesionados. El 94% del volumen concesionado para consumo humano al afio 2000 se abastecia de
agua subterrénea, el 75% provenia de manantiales y el 16% de pozos.

Es Importante apuntar que la cuenca San Carlos muestra una tendencia hacia el estado critico. En esta cuenca la demanda supera en
forma importante a la oferta en por lo menos dos meses en la época seca, debido principalmente a las extracciones de agua para la
generacion de energia que, a pesar de ser un uso catalogado como no consuntivo, si modifica el régimen de escurrimiento y puede
ocasionar problemas a ecosistemas acuaticos si el faltante en algunos periodos o en algunas tramos de los cauces es muy marcado.

Las cuencas que presentan mayor disponibilidad de agua en lamina son las de los rios Sarapiqui-Chirripd (2,197 mm), Pacuare (1663
mm) y Reventazon (1615 mm) en la Vertiente del Caribe y las cuencas del Naranjo (2,279 mm) y Savegre (1,852 mm) en la Vertiente del
Pacifico. Por otro lado, las cuencas con menor disponibilidad de agua son las cuencas San Carlos Lago (82 mm), Peninsula de Nicoya
Norte (185 mm) y Tempisque-Bebedero (377-mm).

Con el fin de ilustrar los resultados obtenidos para el balance hidrico por cuenca, se presentan la Figura 12 y la Figura 13 que muestran
los mapas de disponibilidad para los meses de marzo (mes seco) y sept'@aQre (mes lluvioso). En amarillo se identifican las cuencas
con una relacion negativa de oferta vs demanda del recurso, dénde eventualmente se pueden presentar situaciones de estrés hidrico.
Por su parte, en celeste se identifican aquellas cuencas con balances hidricos positivos.

Los mapas nos muestran que para el periodo de estiaje, tomando como referencia el mes de marzo, la mayoria de las cuencas
estudiadas presentan escasez hidrica. Sin embargo, y a pesar de ser este uno de los meses donde la época seca de la vertiente del
Pacifico esta mas acentuada, las cuencas de los rios pertenecientes a la vertiente del Atlantico se muestran con una disponibilidad
positiva.
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Figura 12. Costa Rica: Mapa de disponibilidad hidrica mensual actual
(hm?), para el periodo de estiaje (mes de marzo)
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Fuente: Elaboracién de Balances Hidricos (2008), Instituto Mexicano de Tecnologias del Aqua
(IMTA) para MINAET.

Por el contrario, en la Figura 13 puede observarse que en periodo de lluvia, tomando de referencia el mes de setiembre, todas las
cuencas estudiadas presentan disponibilidad positiva, a pesar de que las demandas en varias de ellas pueden ser altas.

Figura 13. Costa Rica: Mapa de disponibilidad hidrica mensual actual (hm?)
para el periodo de caudales maximos (mes de septiembre)
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Balances hidricos: proyecciones a corto, mediano y largo plazo

Para cada uno de los tres escenarios de desarrollo econémico que fueron planteados en la seccion 6.1 y con las proyecciones
efectuadas de la demanda de agua para cada uno de los usos considerados a corto plazo (afio 2010), mediano plazo (afio 2020) y largo
plazo (afio 2030), se repitieron los calculos del balance oferta-demanda de agua anual y mensual a nivel global de pais y para cada una
de las 16 cuencas prioritarias consideradas, con los resultados que a continuacion se indican.

Por el lado de la disponibilidad de agua, el IMTA y el Instituto Meteoroldgico Nacional han elaborado proyecciones con base en
diferentes niveles de precipitacion, estimando de esta forma un posible efecto del cambio climatico. Como se vera en la seccion 6.7, la
afectacion del cambio climatico sin embargo no es la misma para todas las cuencas e inclusive, se estima que para algunas cuencas,
especialmente aquellas ubicadas en la regién sur del pais, el nivel de precipitacion se incrementara en los afios venideros. Del lado de
la demanda, los escenarios ya se han explicado anteriormente y corresponden a las diferentes sendas de desarrollo esperables segun
los parametros establecidos con antelacion.

En esta seccion se muestran los resultados del balance hidrico a partir del nivel de precipitacién de base y el escenario socioeconémico
de base. De acuerdo a este balance, tal y como se comentd en la seccion 6.4, a una escala nacional, el uso total del recurso hidrico
(usos consuntivos y no consuntivos) al 2030 representaria en el escenario base un 60% de la oferta hidrica mientras que los usos
consuntivos apenas representarian un 7% de esta oferta.

A una escala mas detallada las proyecciones muestran para la mayoria de las cuencas analizadas, una situacion de disminucion de la
disponibilidad hidrica a través del tiempo (l6gica en tanto la mayoria de los usos registran volimenes de demanda de agua crecientes
y la oferta tiende a mantenerse constante. No obstante, para un mismo escenario socioeconoémico, esta disminucién no altera el
resultado general (positivo o negativo) de los balances mas que en algunas cuencas y para algunos meses en particular.

Esto es realmente importante de resaltar, pues a pesar de tener una excelente disponibilidad hidrica y que puede cubrir todos los
requerimientos de la poblacion y de las actividades economicas, para ese momento y a fin de que no haya conflictos por el uso el
recurso, el pais debe de haber invertido los recursos necesarios, publicos y privados, para poder hacer un uso eficiente del agua,
referido especialmente a obras de infraestructura, uso de instrumentos econémicos que disminuyan la contaminacién de fuentes
superficiales y subterraneas asi como la proteccion decidida de areas de recarga y acuiferos, entre otras.

La magnitud del resultado que se obtiene de confrontar la oferta hidrica con la demanda por el recurso determina ciertamente
la suficiencia relativa mensual en la disponibilidad (en el caso de las disponibilidades positivas) o la magnitud de la escasez
temporal (en el caso de las disponibilidades negativas). En todo caso, la suficiencia o escasez dependen del valor absoluto
del diferencial de oferta y demanda. Con el fin de valorar estas magnitudes, se presentan el Cuadro 18 (para el mes seco)
y el Fuente: Elaboracion de Balances Hidricos (2008), Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) para MINAET.
Cuadro 19 (para el mes lluvioso) los valores por cuencas correspondientes a €sos meses.
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Cuadro 18. Costa Rica: evolucion de'la disponibilidad hidrica (Km®) en el periodo de caudales minimos
(mes de marzo), para las 16 Cuencas seleccionadas. Escenario base, actual (2006), 2010, 2020, 2030

()
°
(1}
g =]
c
©
S
(O]

Abangares
Barranca
Tarcoles
Grande de
Peninsula de
Peninsula de
Reventazon
San Carlos
San Carlos 2
Sarapiqui -
Chirripo
Tempisque
Bebedero

Actual -0.011 | -0.005 | 0.002 | -0.018 | -0.029 |-0.001 | 0.029 | -0.015| 0.000 -0.013 |0.084 | -0.121 | -0.011 | 0.133 |-0.003 -0.078
Base 2010 | -0.019| -0.005 | 0.002 -0.020 | -0.034 | -0.0010.029 |-0.028 | 0.000 -0.013 |0.073 | -0.121 | -0.017 | 0.132 |-0.003 -0.089
Base 2020 | -0.024 | -0.006 | 0.002 -0.023 1 -0.038 | -0.0010.029 | -0.032| 0.001 -0.013 |0.068 | -0.121 | -0.023 | 0.121 |-0.003 -0.200
Base 2030 | -0.031 | -0.006 | 0.002 -0.023 | -0.043 |-0.001 | 0.029 |-0.034 | 0.001 -0.013 |0.065 | -0.121 | -0.030 | 0.116 |-0.005 -0.288

Fuente: Elaboracién de Balances Hidricos (2008), Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) para MINAET.
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Cuadro 19. Costa Rica: evolucion de la disponibilidad hidrica (Km?) en el periodo de caudales
maximos (mes de septiembre), para las 16 cuencas seleccionadas. Escenario base, actual
(2006), 2010, 2020, 2030

Abangares
Barranca
Frio
Grande de
Tarcoles
Grande de
Peninsula de
Peninsula de
Reventazon
San Carlos
San Carlos 2
Sarapiqui -
Chirripo
Tempisque
Bebedero

Base 2010 | 0-263 0.316 |0.446 0.149 |0.278
Base 2020 | 0258 0.169 |0.316 0.446 | 1.102 10.128 1 0.149/0.275 | 0.103 0.573 0471 10078 | 0.424 | 0.642 |0.215 0.723

Base 2030 | 0-251 (0.169 | 0.316 0.447 11.100 |0.128 |0.149 [0.274 | 0.104 0573 |0.468 | 0.078 | 0420 | 0.638 |0.213 0.696

Fuente: Elaboracién de Balances Hidricos (2008), Instituto Mexicano de Tecnologias del Aqua (IMTA) para MINAET

A modo de ejemplo, el estudio del IMTA sefiala que en el escenario base los meses dejunio, julio y agosto registran para los afos
2010, 2020 y 2030 de manera general variaciones minimas en los balances hidricos de todas las cuencas y muestran que evidencia
una disponibilidad positiva en todos los casos. Si se consideran los meses secos la situacién es la misma (poca variabilidad en la
disponibilidad final), con la diferencia de que durante estos meses muchas cuencas muestran ya déficit mensuales.

En algunas cuencas dénde hay poca poblacion y escasa actividad econdmica, la disponibilidad parece invariable tanto en la época seca
como lluviosa, justamente porque los crecimientos en el uso del recurso hidrico no son tan importantes, atn en un periodo extenso de
veinte afos. Este es el caso de cuencas como Pacuare, Rio Frio o Barranca. Esto por supuesto depende de que no existan eventos
fuera de la légica de proyeccion que se ha desarrollado en este Plan.

6.7 Efectos del Cambio Climatico (CC) en la disponibilidad de agua

6.7.1 Cambio Climatico y recursos hidricos: perspectiva del IPCC*' y proyecciones para
Centroamérica

El cuarto informe del IPCC (2007) define el cambio climatico como: cualquier cambio climatico producido durante el transcurso del
tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o a la actividad humana. Esta definicion amplia la presentada en la convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre CC, lo que de entrada permite abordar el fendémeno en toda su extensién. Se reconoce en todo caso y gracias
a la evidencia cientifica que la accion antropogénica es el principal causante de la magnitud del CC.

De los multiples estudios efectuados en el marco de los informes del IPCC, se desprende que a nivel del cambio en el ciclo hidroldgico,
algunas regiones muestran un aumento significativo de las precipitaciones en los tltimos cien afios (América del Norte y América del Sur

por ejemplo) mientras otras zonas registran para el mismo periodo una mayor sequedad. El informe sefiala que las precipitaciones varian
espacial y temporalmente porlo que no se han establecido tendencias de peso a largo plazo para otras regiones extensas. Este
seria el caso para Centroamérica. El Istmo Centroamericano muestra comportamientos menos homogéneos tanto en espacio como r\
tiempo. Pese a ello, en los ultimos 35 afios la tendencia mas generalizada en la regién ha sido la disminucion en las lluvias y con esta,
sequias mas intensas y largas en areas mas extensas a partir de 1970 (IPCC, 2007).

¥ Panel Intergubernamental de Cambio Climético de las Naciones Unidas. ﬂ f




' Con el fin de determinar la accion del cambio climatico sobre el régimen futuro de precipitaciones, el informe de IPCC-
2007 proyecto, bajo diversos escenarios, la evolucion de la climatologia para Centroamérica. La Figura 14 ilustra esta
evolucion al 2100 bajo un escenario tipo “A2” %,

Figura 14. Centroamérica: Climatologia de la linea base (1961-1990) y proyectada al 2020,
2050, 2100 para el escenario A2-ASF

Llimatologia provectada al JUsU del escenano AJ-AsSH Climatologia provectada al 2100 del escenario A2-ASF
Fuente: IPCC, 2007 T
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Las proyecciones por supuesto no scﬁ incluyen'elimpacto en el régimen pluvial pero también las variaciones esperadas en términos de
las temperaturas. A partir de estos cambios esperados, se concluye como afectan estos también al sector hidrico.

A modo de ejemplo, se sefiala, aumentaria/_elJn’/mero de personas habitando areas con estrés hidrico, como el valle de Motagua, el
Pacifico de Costa Rica y la peninsula de Azuero en Panama y también se reduciria la capacidad de generacion hidroeléctrica, que es
una fuente de energia muy importante para la region. Especificamente América Central podria experimentar una reduccion de-entre 10
y 20% de la escorrentia. -

Annivel global, una serie de estudios recientes sefialan las previsibles consecuencias del Cambio Climatico en el sector hidrico. Ejemplos
de estos estudios y de sus principales aportaciones se muestran en los recuadros 6, 7 y 8. Estos informes se constituyen en los
principales referentes para generar de politicas de adaptacion y mitigacion.

%2 Las proyecciones de cambio climatico se elaboraron con base en distintos escenarios que consideran las posibles condiciones del desarrollo global para los
proximos 100 afios y son, en un sentido mas amplio, escenarios del estado y crecimiento de la poblacién y la economia (Tol, 1998). Los escenarios “A” describen un
mundo futuro con alto crecimiento econémico, mientras que en los “B” ese crecimiento es mas moderado
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Recuadro 6. Puntos relevantes en informe de Cambio Climatico de IPCC (2008)

MARCO DE POLITICAS Los pa_\mblios del clima afectan al ciclo hidroIc}gico: mayor variabilidad espa_cial y temporal en la
AL CAMBIO CLIMATICO precipitacién, segun muestran los modelos climatolégicos para Centroamérica.
Dl g Policas Moo Mayores temperaturas del agua y mayor frecuencia de inundaciones y sequias afectaran
la calidad del agua y exacerbaran muchas formas de contaminacion del agua (sedimentos,
nutrientes, carbono organico disuelto)
Cambios enlacantidad y la calidad del agua debidos al cambio climatico afectaran la disponibilidad,
estabilidad, acceso y utilizacién de la comida. Esto aumentara la vulnerabilidad de las familias
mas pobres, y reducira la seguridad alimentaria.
El aumento en la variabilidad e intensidad de la precipitacién provocara mayor frecuencia de

inundaciones y sequias.

Con un alto nivel de confianza se estima que al nivel global los impactos negativos del cambio climatico sobre los recursos
hidricos son mayores que los positivos.

El cambio climatico afectara la operacion de la infraestructura existente para el aprovechamiento de los recursos hidricos
(represas para la generacion hidroeléctrica, sistemas de riego y drenaje).

Practicas actuales de manejo no son suficientemente robustas para lidiar con los impactos del cambio climatico.
Claramente, la mitigacion puede reducir la magnitud de los impactos asociados sobre los recursos hidricos.

El manejo de los recursos hidricos impacta en muchas otras areas de politica (energia, salud, seguridad alimentaria, y
conservacion de la naturaleza).

El cambio climatico plantea un reto al supuesto tradicional de que la hidrologia pasada brinda una buena guia para
condiciones futuras.

Opciones de adaptacion para garantizar la disponibilidad de agua durante condiciones de sequia requieren estrategias que
incluyan tanto la demanda como la oferta

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change. (2008). Climate Change and Water. IPCC Technical Paper VI. WMO. UNEP.

Recuadro 7. Puntos relevantes en informe de Politicas de la Unién Europea (2007)

———-— | W LaUnion Europea se esta preparando para promover medidas de mitigacion y adaptacion al cambio

P — climaticoen el sectorde recursos hidricos. Reconocen que el reto principal es disminuir la vulnerabilidad
de las personas y la sociedad a los cambios esperados en los patrones hidrometeoroldgicos. Una
segunda prioridad es la de restaurar los ecosistemas que proveen servicios ambientales hidricos.
Una tercera es disminuir la brecha entre oferta y demanda implementando acciones para reducir la
demanda.

l Para atender estas prioridades existen una serie de estrategias, incluyendo la socializacion de las
pérdidas, la prevencion de los efectos, la investigacion y la educacion.

Il Esto es importante debido a que el agua es un sector nlcleo que produce una cascada de efectos

ﬁ a través de la economia. Los sectores que mas impacto enfrentan son el agricola (mayor demanda
e

para irrigacion), energia (menor potencial de generacién hidroeléctrica), impactos en la salud (por menor calidad del agua),
la recreacion (turismo relacionado con el agua), la pesca y la navegacion.

B | aadaptacion debe estar incorporada con otros temas de las agendas de pais, como por ejemplo, politicas nacionales para  [™
los sectores energia, agricola y turismo. Algo muy importante que se reconoce es que la adaptacion se facilita si coincide
con otros objetivos, es decir, las llamadas soluciones “ganar-ganar”, y estrategias de “no arrepentimiento”.

Fuente: Climate change and water adaptation issues. (2007) EEA Technical Report. P
AN ]




ETVETTAUE = La vulnerabilidad es mayor en paises pobres ya que no solo no tienen los recursos para adaptarse
~ AND WA al cambio climatico, sino que también son mas dependientes del sector primario (agricultura, agua,
zonas costeras).

rcc I;.:'h'mu! Paper VI

3 ™ PNUD GEF plantean un Marco de Politicas de Adaptacion para apoyar los procesos de adaptacion
: para proteger y, en la medida que sea posible, mejorar el bienestar humano ante el cambio climatico,
incluyendo la variabilidad. Este marco se espera permita ademas iniciar las discusiones acerca de,
entre otras cosas:

m -Mejorar los niveles de adaptacion y disminuir riesgo a las poblaciones.
Reevaluar planes actuales para aumentar la solidez de los disefios de infraestructura e inversiones a largo plazo.
-Aumentar la sensibilidad y preparacion de la sociedad ante el tema de cambio climatico.
-Aumento del entendimiento de los factores asociados a la adaptabilidad

El MPA esta desarrollado alrededor de 4 principios:

1. Se incluye la adaptacion a la variabilidad climatica y a los eventos extremos a corto plazo como base para
reducir la vulnerabilidad al cambio climatico a largo plazo.

2 Las politicas y las medidas de adaptacion se evaluan en un contexto de desarrollo.

3 .La adaptacion ocurre a distintos niveles en la sociedad, los cuales incluyen el nivel local.

4 Tanto la estrategia como el proceso mediante el cual se implementa la adaptacion son igualmente
importantes.

El MPA consta de 5 componentes:

1. Asegurar que cualquier proyecto de adaptacion esté integrado al proceso nacional de planificacion y politicas
de desarrollo.

2. Evaluacion de la vulnerabilidad actual (cual es la vulnerabilidad ante riesgos climaticos)

3. Evaluacion de los riesgos climaticos futuros.

4. Formulacién de una estrategia de adaptacion.

5. La continuidad en el proceso de adaptacion.

Fuente: IPCC/GEF. 2007. Marco de Politicas de Adaptacion (MPA) al Cambio Climatico.

Estos informes permiten trazar las principales directrices internacionales y nacionales para adaptarse o mitigar los inminentes
cambios por efecto del clima. Sin embargo, los procesos de adaptacién, asi como los de mitigacion, deben ser contextualizados a las
realidades regionales en el tanto las afectaciones varian de acuerdo a la vulnerabilidad socioeconémico y ambiental de los paises.

En ese sentido, las siguientes secciones, buscan detallar la relacion entre cambio climético y la disponibilidad hidrica en Costa Rica,

a nivel de regiones.
_—

/

6.7.2 Cambio Climatico y los recursos hidricos en Costa Rica

En cualquier accién de planificacién del recurso hidrico, debe incluirse lo referente al impacto del cambio climatico, pues esta es una
variable que afecta de forma importante la demanda por el recurso y especialmente la oferta hidrica.
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Desde la perspectiva de la demanda del recurso hidrico, varias son las aristas que deben considerarse. En primer lugar, en las zonas
que se vean afectadas mediante una disminucion en el volumen de lluvias, algunos sectores podrian requerir una mayor extraccion de
agua, como en el caso del riego. Otra posibilidad es que algunos acuiferos se vean afectados por la intrusion salina ante la elevacién
del nivel de mar. Otras consideraciones del cambio climatico sobre la demanda de agua han sido analizadas en la seccién 6.1. %

A continuacién se busca detallar las principales consecuencias en el mediano y largo plazo del cambio climatico sobre la oferta
hidrica.

En primera instancia, tal y como se analiza en esta seccidn, resulta claro que las variaciones meteorolégicas producidas por el cambio
climatico en el transcurso de los proximos afos afectaran la disponibilidad del recurso, especialmente en aquellas zonas donde se
prevé un drastico cambio en el nivel de precipitacion y temperatura.

En los primeros estudios realizados por Costa Rica para la Primera Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de Cambio
Climatico (2000), por medio de escenarios de modelos climaticos describieron los posibles cambios futuros que se presentarian en los
parametros climatolégicos mas importantes, la temperatura del aire y la precipitacion.

Los resultados generados se incorporaron a modelos sectoriales (agricolas, recursos hidricos, sistemas forestales), con la finalidad
de valorar los posibles impactos del cambio climatico y asi determinar la vulnerabilidad de cada sector. Se utilizaron tres escenarios
de incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero, estos escenarios se conocen como 1S-92a, 1S-92¢, e IS-92d en la
nomenclatura del IPCC, los cuales, en forma general, se consideran como optimista, pesimista y moderado, respectivamente. Segun
los estudios realizados para el sector hidrico, las sequias pueden prolongarse en algunas regiones y las lluvias intensificarse en otras.
El grado de vulnerabilidad de los recursos hidricos ante un cambio climatico se refleja en las cuencas hidrograficas, razon por la cual, el
estudio de vulnerabilidad de los recursos hidricos se enfocd en analizar la respuesta de cuencas hidrograficas criticas para el desarrollo
economico y social de Costa Rica.

En las regiones que se espera un aumento en el nivel de las temperaturas asi como una disminucion en las precipitaciones, la
oferta hidrica tendera a disminuir, acentuando periodos de sequia y disminuyendo la disponibilidad en la mayor parte del afio. Por
consiguiente, estas regiones seran mas vulnerables al incremento en la demanda del recurso, a la acentuacion de conflictos por el uso
del agua y en general, a los problemas que derivan de una escasez relativa creciente.

Por el contrario, en aquellas regiones en donde los aumentos de precipitacion lleguen a ser significativos, la amenaza que se cierne
es la de los desastres de origen hidrometeoroldgico, como por ejemplo aquellas ligadas a crecidas de tipo repentino e inundaciones
generalizadas, a lo cual se suman comunmente eventos de deslizamientos. Pero también, un aumento en la oferta hidrica puede
ofrecer importantes oportunidades al desarrollo, como puede ser la disminucion de la factura petrolera en virtud de aumentos de
generacion hidroeléctrica que se pueden dar, si el pais quiere utilizar mas los recursos renovables autdctonos, en este caso el agua,
versus las importaciones de petréleo.

Para analizar lo anterior, se presentan aqui los estudios que el Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica ha venido elaborando
en torno al tema del cambio climatico, como parte del Proyecto para la Segunda Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico cuyos resultados aun estan pendientes de publicar, pero que se presentan dentro de
este Plan por la relevancia que tiene el tema de cambio climatico sobre la adecuada gestion del agua. Un elemento novedoso en este
estudio es la aplicacion de técnicas de disminucion de escala (downscaling) mediante el uso del modelo climatico denominado PRECIS,
con el que se genera la serie climatica para el periodo 2011 al 2100. Para los fines del PNGIRH solo se estan utilizando los datos del
periodo 2011-2029. En estudios anteriores los resultados habian provenido de la aplicaciéon de modelos de circulacion general en escala
regional en donde los pixeles cubrian areas en el orden de 500x500 km, lo cual resultaba muy grueso para definir las particularidades
del clima de zonas que estaban por debajo de esa resolucidn. En los nuevos estudios los pixeles estan en el orden de 50x50 km, lo que
permite dividir el pais y mares adyacentes en 56 pixeles como lo muestra la Figura 15
~

33 En cuanto al impacto del cambio climatico en la demanda del recurso hidrico, el Recuadro 4 de la seccion 6.1 analizd cualitativamente cuales serian estos efectés
previsibles. Amodo de repaso, el recuadro explica porqué los efectos del cambio climatico en la demanda mpueden ser contradictorios (algunos efectos/impulsan

un mayor consumo de agua mientras mas bien otros reducen la utilizacién del recﬁrso) haciendo que el efecto neto sea ambiguo y como el principal efecto sobre la
demanda se da de manera indirecta, especialmente en el corto y mediano plazo, por las acciones w sociadas al combate del cambio climético.
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Figura 15. Costa Rica: pixeles utilizados por el IMN en los estudios de cambio
climatico utilizando técnicas de disminucién de escala
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El escenario de emisiones utilizado en estos estudios es el A2 del “Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones” proporcionado por
el Panel Intergubernamental de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico En términos generales los escenarios incluyen aspectos
sobre comportamientos futuros de poblacién (fertilidad-mortalidad), crecimiento econdémico (producto interno bruto), energia (fosil-
no fosil) y uso de la tierra (tierras forestales, arables y cubiertas con vegetacion). El escenario A2 utilizado por el IMN considera un
crecimiento econdmico regional centroamericano menos rapido que el mundial, alto crecimiento demografico, ingresos per capita bajos,
altas emisiones de gases de efecto invernadero, productividad agricola para alimentar poblaciones crecientes

y adaptacién tecnoldgica dependiente de los recursos y la cultura.

6.7.3 Efectos del Cambio Climatico sobre la lluvia

El Cuadro 20 muestra los resultados que el IMN obtuvo en la vertiente del Pacifico para las proyecciones futuras de la lluvia expresadas

en milimetros. En este cuadro el Aimero del.pixel se corresponde con el de la Figura 15%. La columna “clima” contiene los valores

climaticos de lluvia de la linea base 1961-1990. Valores negativos corresponden con lugares donde la lluvia disminuye con respecto al

valor de su linea base y viceversa. Para facilidad de interpretacion se colorean con azul las disminuciones de la lluvia y con verde los
_—

aumentos.
—

y/

% Se hace la aclaracion que el modelaje parece subestimar algunos valores de la linea base, por ejemplo aquellos en el pixel 2. Este pixel tiene gran parte de su area
dentro del Lago de Nicaragua, zona en donde hay muy poca informacién y podria ser una razon para dicha subestimacion; los valores entonces deben ser tomados
con precaucion en esa area.
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Cuadro 20. Costa Rica, Vertiente del Pacifico:
aumentos y disminuciones estimadas de lluvia (mm)
como consecuencia del Cambio Climatico

Pixel 2011 2014 2017 2020 2023 029 B oo
1961-1990
1 -198 -199 -95,4 -106 -188 -54,6 -66,3 761,99
2 -398 -570 41,9 -370 -386 -408 -476 368,89
3 -66,9 -76,8 -91,8 41,7 -83,1 -121 -137 2226,7
9 -126 112 -84 -84,6 -141 -51,6 -73,5 3751,6
10 -105 -161 -158 -128 -133 -120 -166 1099,2
17 -110 -135 -124 -76,5 122 -87,3 -120 11281
18 -102 -232 -246 -191 -135 -207 -258 2797,7
19 61,8 -101 -109 -49,8 -59,7 -101 -110 1579,1
2% -16,2 -33,9 -57,9 48,6 -29.4 -27,6 -47,1 1252,7
27 -26,1 -39,9 -36,3 26,7 -45 -26,1 10,5 1705,3
36 122 109 49,5 273 172 125 131 23779
37 129 126 23,1 243 166 759 127 1663,9
45 918 12 72,9 171 90 165 132 2215.2
46 99 113 79,5 167 143 120 133 1358,3
54 924 47 4 121 188 101 248 204 24437
55 98,4 119 65,7 274 201 110 185 1971,8

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Instituto Meteorolégico Nacional y comunicacion personal con los Licenciados Luis Fernando

Alvarado y José Retana.
En términos generales la distribucion de la lluvia en la vertiente del Pacifico entre los afios 2011 y 2029, se puede agrupar segun tres
zonas. En el Pacifico Sur es en donde habra aumentos en la precipitacién con relacion al valor climatico de la linea base (pixeles 36 a
55). Estos aumentos varian de acuerdo a la zona, pero en general las cuencas que recibiran los aumentos son: Savegre, Baru, Térraba,
Peninsula de Osa, Esquinas y Changuinola.

El Pacifico Central es la zona donde los valores de disminucién se apartan menos de aquellos de la linea base (pixeles 19 a 27)., por lo
que aunque se estima que puede haber una disminucion en la precipitacion, esta seria moderada. El Pacifico Norte define una tercera
zona en donde las lluvias, por efecto del cambio climatico, van a estar muy por debajo del valor climatico (pixeles 1 a 18). La zona mas
afectada son los pixeles 1y 2, que corresponden al cantdn de La Cruz, en especial en su parte fronteriza.

En la region del Caribe, la lluvia tiende a aumentar en general desde el area montafiosa hacia la costa como se desprende del Cuadro 21.

Cuadro 21. Costa Rica, zona del Caribe:
aumentos y disminuciones
estimadas de lluvia (mm) como consecuencia del Cambio Climatico

Pixel 2011 2017 2020 2023 Base!-xgz,edio
1961-1990

12 35,7 1,5 -13,5 91,5 -16,5 -49,2 -73,5 1926
13 181 144 184 373 82,5 194 38,1 2008
20 -70,8 -96,6 -52,5 -16,2 -52,5 -109 -81 3055
21 | 396 19,8 114 60,6 16,8 104 93 3353 |
22 269 172 472 436 239 697 303 3458
20 | 378 67,8 70,5 12,9 7,7 AT 75,6 3123 v
30 -62,4 -117 58,8 -22,8 37,5 =47 -58,2 4480 /
31 60,3 -27,9 143 159 77,4 347 81,9 2256 /
38 -4,5 10,2 -46,2 108 73,5 -60,9 20,7 2854 f
39 1,7 -33,3 14,1 42,6 25,2 -42,3 -15,9 6339
40 384 -125 23,4 90,9 -65,7 110 -69,6 1729 P

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Instituto Meteoroldgico Nacional y comu on personal con los Licenciados Luis Fernando.
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Se puede observar como un desplazamiento en el sentido de los pixeles 21y 22 en un mismo afio va generando

un

aumento de lluvia. De igual forma se comportan los pixeles 29, 30 y 31y 38, 39 y 40. Al analizar los datos de lluvia

) ensu comportamiento al transcurrir los afios, desde el 2011 al 2029, se nota que predominan las disminuciones de la
lluvia sobre los aumentos, lo cual significa que la regién Caribe como un todo, tenderia a tener una disminucién en sus

precipitaciones con el paso de las décadas.

Es importante apuntar que el IMN encontro que estadisticamente tienen mayor grado de confiabilidad los valores de lluvia generados
para la vertiente del Pacifico que aquellos para la vertiente del Caribe, sobre todo los del Caribe Sur, debido posiblemente a una menor
disponibilidad de informacion sobre lluvia.

6.7.4 Efectos del Cambio Climatico sobre las temperaturas

En cuanto a la temperatura, el Cuadro 22 presenta los resultados para los pixeles que cubren mayoritariamente la vertiente del Pacifico,
en forma similar a los de lluvia. Esta vertiente sera la mas afectada en términos de aumentos en la temperatura promedio actual. Los
cambios de la temperatura expresados en grados Celsius son destacados con tonos entre amarillo palido y rojo, dependiendo de la
intensidad de los cambios. Por ejemplo, en el pixel 18 (que corresponde a Abangares), para el afio 2029, la temperatura media anual
se incrementara en 1.66 °C, alcanzando asi una temperatura cercana a los 29 °C.

Cuadro 22. Costa Rica, Vertiente del Pacifico: Incrementos en la temperatura
(grados Celsius) como consecuencia del Cambio Climatico

Pixel 2011 2014 2017 2020 2023 2026 029 gaceprl o
1961-1990

1 1,27 048 051 053 055 0559 0,62 26,1
2 1,05 1410 147 147 1413 1,37 26,2
3 0,79 112 1,05 097 1,05 1,09 147 258
9 047 052 055 058 0,60 0,64 0,67 26,6
10 | 090 1,51 1,96 1,74 247
1 |12 1,07 145 1,09 091 1,23 26,1
17| 049 053 0,56 0,59 0,61 0,65 0,68 27

18 [11.20 1,01 1,34 1,07 273
19 0.82 1,11 1,12 25

26 | 085 0,54 058 061 063 067 0,70 27

27 | 089 0,68 0,74 072 082 0,86 0,89 26,7
3% | 091 058 063 066 068 074 077 21,1
37| 082 0,59 062 0,66 0,69 0,74 077 232
45 | 055 0,59 062 0,66 0,69 074 077 255
46 | 078 0,69 0,82 078 0,89 096 096 258
54 | 062 061 065 0,69 0,71 076 0,80 255
55 | 068 0,64 0,69 0,74 0,77 0,84 0,89 26,8

entre 0.5y 1°C entre 1y 1.5°C _I

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto Meteoro ‘qgkco Nacional y comunicacion personal con los™
Licenciados Luis Fernando. Alvarado y José Retana.

Los valores muestran que la temperatura ira aumentando conforme avancen los afios y sobresale el hecho de que los aumentos son
mayores en las zonas donde las lluvias diminuyen mas, por ejemplo en Guanacaste, en especial la cuenca del rio Tempisque, y en
la zona fronteriza del cantdn de La Cruz, debido a la menor cobertura nubosa y al propio calentamiento global. A partir del afio 2023,
toda esta regién tendra temperaturas superiores a 1.50 grados Celsius, llegando en el pixel 10, que corresponde a la parte media de la
cuenca del rio Tempisque, a tener un incremento de hasta 2.18 grados Celsius por sobre la linea base. Con respecto al Pacifico Central
y Sur, se estima en toda el area un incremento menor a un grado Celsius entre los afios 2011 y 2029.
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6.7.5 Posibles consecuencias sobre el Recurso Hidrico de las variaciones futuras
de lluvia y temperatura

Desde el punto de vista del manejo integrado de los recursos hidricos, la expectativa de cambio en los patrones de lluvia y temperatura
debido a los efectos del cambio climatico, imponen una serie de condicionamientos a futuro hacia los cuales el pais debe direccionarse a
fin de que el impacto sobre la disponibilidad del recurso hidrico sea menor, asi como sobre los efectos adversos que se tengan en otras
areas, por ejemplo en lo referente a inundaciones, impacto sobre zonas costeras, o sobre obras de infraestructura (puentes, embalses,
plantas de generacion, canales, etc.), conceptualizados sin considerar el cambio en el clima.

Es claro entender, después del analisis anterior, que la condicién a futuro debido a las mayores disminuciones de lluvia y aumentos de
temperatura en Guanacaste comparados con los cambios en el resto del pais, obliga a que las politicas para el manejo del agua tengan
que tomarse a la maxima brevedad y ser muy claras en esta provincia, lo que incluye, entre otros aspectos, ordenar los requerimientos
de todos los tipos de demandas del recurso y definir las prioridades en su distribucién.

De forma prioritaria deberdn readecuarse las dotaciones para las actividades de riego agricola y acuacultura que se realizan en
Guanacaste, y que utilizan grandes cantidades de agua, buscando un uso mas eficiente por unidad de superficie y por unidad de
volumen, e incluso cambios tecnoldgicos en términos de variedades, practicas de cultivo, reuso de aguas, entre otras.

La poblacién en expansidn, la industria de produccion que se va desarrollando en la zona, son otros agentes de presion sobre el agua,
y el crecimiento del desarrollo del turismo y de las actividades inmobiliarias para segmentos de poblacion de altos ingresos juegan un
papel como agentes de presién sobre el agua. Estas actividades son actualmente grandes demandantes del recurso y si a esto se le
agrega los cambios en las condiciones de temperatura y precipitacion debido al Cambio Climatico, que llevara consigo la necesidad
de mayores cantidades de agua para riego de jardines, canchas de golf y usos personales, la demanda de agua se incrementara
significativamente. Por ello, se requiere desde ya un ordenamiento y la aplicacién de reglamentacién que regule de forma precisa los
usos de este bien, que se vuelve, conforme pasa el tiempo, cada vez mas escaso.

Por otro lado, las politicas para evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas de la zona, deben ponerse en
ejecucion lo antes posible para que no disminuya la oferta hidrica utilizable y agrave los problemas de disponibilidad.

Es Importante resaltar que de acuerdo con el analisis expuesto en la seccion 5.2, Bebedero, Tempisque y Peninsula de Nicoya son tres
de las cinco cuencas del pais con mayores problemas por carencia de infraestructura de prevencion y regulacion de caudales, lo que
ocasiona problemas de aprovechamiento y riesgo de inundaciones; son a su vez las de menor disponibilidad hidrica y consecuentemente
las que presentan actualmente o potencialmente mayores conflictos por el uso del agua.

A la luz de los analisis previos sobre los impactos del cambio climatico sobre el area de estas cuencas, la definicidn de acciones
estratégicas revisten prioridad maxima. Es importante anotar que la cuenca del rio Abangares, aunque no muestra el mismo nivel critico
que las anteriores, se encuentra también en nivel de fragilidad, lo que hace ver que la mayoria de las cuencas del Pacifico Norte son
altamente vulnerables a los efectos del cambio climatico.

En el Valle Central y Pacifico Central encontramos otro grupo de cuencas que van desde un nivel critico, como es el caso de la cuenca
del rio Grande de Tarcoles por accion del alto grado de contaminacion, a niveles de prioridad media, como son el caso de las cuencas
de los rios Tusubres, Parrita y Jesus Maria. Aun cuando las variaciones en la lluvia y en la temperatura debido al cambio climético
son menores en esa zona comparadas con las de Guanacaste, es una region que requiere mucha atencion, debido al crecimiento
poblacional, actividad productiva y la explosién de infraestructura turistica a lo largo de la costa del Pacifico Central.

En las cuencas del Pacifico Sur la perspectiva que se aplique variaria la definicién de estrategias. Cuencas como las de los rios
Grande de Térraba, Pacuare, Naranjo y Savegre, dispondran de mas lluvia por el efecto del cambio climatico, lo que beneficiaria por
ejemplo los proyectos de generacidn hidroeléctrica, ya que es una zona que cuenta con sitios de alto potencial para esta actividad.
Pero por otra parte, el aumento de la escorrentia aumentara las crecidas repentinas y las inundaciones generalizadas, sobre todo en
un escenario de eventos hidrometeoroldgicos extremos aun mas severos(por ejemplo huracanes) como se prevén en los informes del
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC)*. Ello significa que por ejemplo los embalses de represas hidroeléctricasy™™,
podran cumplir funciones de regulacién y por tanto, apoyar medidas para la prevencion de desastres hidrometeoroldgicos, que como se
ha mencionado, seran de mayor impacto en estas areas. En ese sentido, proyectos hidroeléctricos como Diquis, pueden considerarge
de una gran necesidad, tanto para satisfacer la demanda eléctrica del pais, como para apoyar las acciones de regulacion de caudales

y prevencion de inundaciones. /
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En cuanto a la Zona Norte del pais, ésta merece atencién dado las disminuciones estimadas de las
precipitaciones sobre las cuencas de los rios Zapote, Frio y Poco Sol, por efecto del cambio climatico. Los

aumentos de temperatura son también importantes en esas cuencas por lo que deberan tomarse medidas para que
la situacion no se torne grave en pocas décadas.

En la Vertiente del Caribe, las disminuciones de las lluvias en las laderas orientales del sistema montafioso se tienden a

compensar numéricamente con los aumentos en las partes bajas de dicha vertiente. Los valores en los cambios en las lluvias,
sean de mas o de menos con respecto a la linea base, son en general menores que aquellos encontrados para el Pacifico Norte
y Pacifico Sur. En términos de explotacidn hidroeléctrica, cuencas como la del Reventazon, Sarapiqui, Pacuare y Sixaola, podrian
verse afectadas por la disminucion de la lluvia en las partes altas y medias de las mismas Un aspecto importante a tomar en cuenta en
toda la parte costera del Pacifico y del Caribe costarricense, incluyendo islas que tengan rios importantes, es el aumento del nivel del
mar debido a la expansion térmica de las aguas de los océanos con los aumentos de sus temperaturas y los deshielos en las latitudes
altas.

Un estudio elaborado por George Maul*® indica con base en datos histdricos medidos en Costa Rica que el nivel del mar en el Pacifico
ha venido subiendo a razén de 2 a 3 milimetros por afo. Este aumento tiende a tornase critico en las zonas de desembocadura de las
cuencas en donde las lluvias aumentan con los afios, como serian las del Pacifico Sur, por lo que la planificacion de la infraestructura
en esas areas debera tomar ese aspecto en cuenta.

Con base en estos resultados podria esperarse en primera instancia un costo econémico adicional para la sociedad, inducido por la
utilizacién de opciones tecnoldgicas mas caras y mayores costos de operacion. Los mantos acuiferos tendrian serias implicaciones
para el abastecimiento en cantidad y calidad del agua potable, debido tanto a salinizacién e infiltracion de aguas contaminadas, como
a sobreexplotacion del recurso en los flujos base.

Hay un alto grado de confianza en que ni la adaptacién ni la mitigacién por si solas pueden evitar todos los impactos del cambio climatico.
La adaptacion es necesaria, tanto a corto como a largo plazo, para hacer frente a los impactos que ocasionaria el calentamiento, incluso
para los escenarios de estabilizacién mas modestos examinados. Hay obstaculos, limites y costos cuyo conocimiento es incompleto.
La adaptacion y la mitigacién pueden complementarse entre si y, conjuntamente, pueden reducir considerablemente los riesgos del
Cambio Climatico.

6.7.6 EIl “afio mas seco” y el Cambio Climatico

Diferentes estudios llevados a cabo con datos historicos de lluvia (IMN ¥, IMTA *¢) muestran que el “afio mas seco” que se ha registrado
a nivel de pais en el periodo que cubre del afio 1960 a la fecha, fue el afio 1986-1987, periodo que coincide con un evento de El Nifio.
Mas aun, con excepcion del afio 2001, en que se produjo una sequia no imputable a un evento de El Nifio, todos los demas afos que
muestran sequias importantes, estuvieron afectados por dicho evento.

Las cuencas que presentan las disminuciones mas importantes de la lluvia media anual en el “afio mas seco”, son: Peninsula de
Nicoya, Tempisque-Bebedero y Abangares, alcanzando valores de disminuciones de las lluvias que oscilan entre 37% y 57%. Cuencas
como Barranca y Naranjo en el Pacifico Central exhiben disminuciones alrededor del 20%, mientras que en el Pacifico Sur se muestran
disminuciones entre 10 y 20% en las.cuencas de Savegre y Grande de Térraba.

Este andlisis del afio mas seco resulta de mayor relevancia ante las perspectivas del comportamiento de las precipitaciones en los afios
futuros. Queda claro que los afios con eventos de El Nifio, fenémeno que afecta al pais aproximadamente cada tres a cuatro afios,
éstos descargan su maxima severidad de sequia en territorios cubiertos por las cuencas de Peninsula de Nicoya, Tempisque-Bebedero
y Abangares. Estas mismas cuencas son las que van a experimentar las mayores disminuciones de lluvia y los mayores aumentos de
temperatura debido al cambio climatico. Pero ademas, el analisis mostrado por el IMTA, deja ver que estas tres cuencas son también
las que registran hoy dia mayor vulnerabilidad por carencia de infraestructura de prevencion y regulacion, menor disponibilidad hidrica,
conflictos por el uso del agua, presencia considerable de contaminacion, spreblemas de aprovechamiento y riesgo de inundaciones.
Esto refuerza lo que ya se ha mencionado en el sentido que esta zona delpais es donde debe actuarse con mayor prontitud, en aras de
lograr un apropiado manejo integrado del agua. En el caso del Pacifico Sur, en donde el “afio mas seco” registra los menores impactos
en términos de disminuciones de las lluvias y las proyecciones del cambio climético registran aumento de éstas a futuro, dicha zona
ofrece una importante oportunidad para los desarrollos hidroeléctricos y captaciones para agua potable entre otros.

% Maul, G., editor, 1993. Climatic Change in the Intra-Americas Sea: Implications of Future Climate on the Ecosystems and Socio-Economic Structure in the Marine
and Coastal Regions; John Wiley & Sons, Publisher

% Villalobos R. y Retana J. A. 2005. Caracterizacion pluviométrica de la fase calida de ENOS en Costa Rica con base en probabilidades de ocurrencia en tres
escenarios: Seco, normal y lluvioso. Publicacidn de estudios. Instituto Meteoroldgico Nacional. San José, Costa Rica (http://www.imn.ac.cr/publicaciones/estudios/
Nino_prob_lluvia_escenarios.pdf)

% Elaboracion de Balances Hidricos por Cuencas Hidrograficas y Propuesta de Modernizacion de las Redes de Medicion en Costa Rica, IMTA, 2008
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7 REQUERIMIENTOS DE INVERSION

Mensajes Claves

Usualmente las inversiones en recursos hidricos (represas, acueductos, canales y derivaciones para riego) han sido
planteadas y evaluadas con un enfoque sectorial. En este Plan se compil6 una cartera que incluye las iniciativas de los
principales usuarios del agua en Costa Rica, por sector y cuenca hidrografica.

B [ a mayor cantidad de iniciativas van dirigidas a abastecer el consumo humano, pero la mayor inversion se da para obras
en proyectos para generacion hidroeléctrica.

B Desde el punto de vista geogréfico la cuenca en la que la inversion es mayor es la del Grande de Térraba, resultado de una
serie de proyectos hidroeléctricos de gran magnitud.

B [a comparacion de iniciativas con los requerimientos en consumo humano, riego e hidroelectricidad permite redirigir
esfuerzos institucionales para atender cuencas y sectores que podrian no ser cubiertos en el corto, mediano y largo
plazo.

7.1 Cartera de iniciativas®

El presente Plan, en su intencionalidad de procurar la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos del pais, compil6 una lista con las
iniciativas en esta materia, que las principales instituciones del sector publico han previsto en su horizonte de planificacién. Esta lista
considera la mayoria de los proyectos relacionados con los servicios de agua para consumo humano, generacién de hidroelectricidad
y agua para riego agricola. Este se convierte en un primer intento en el pais de poder recoger en un solo documento los proyectos
planeados por las instituciones encargadas de la gestion sectorial, a saber: ICE, AYA, ESPH, JASEC, SENARA y CNFL.

Estos proyectos son agrupados por sector (consumo humano, saneamiento, generacion de hidroelectricidad, y riego agricola) y
por cuenca, y para cada uno se incluye el consumo esperado de agua, asi como su costo, fuente de financiamiento y poblacion
beneficiada.

Se busca con este compendio, tener claro las inversiones que se realizan, que significan estas en términos de demanda de agua, de
incremento de oferta, ya sea por mejoras en regulacién o conduccion, o por mejoras en la calidad del recurso.

Para poder contar con esta cartera, en primera instancia se solicito a las instituciones mencionadas un listado de los proyectos que
tienen en los diferentes estados de'planificacion, desde concepto o idea, hasta factibilidad o construccion. En todos los casos se solicitd
incluir la cantidad de agua requerida, en volumen anual, asi como el cauce o la fuente de agua a utilizar. Claramente, hay otros usuarios
de los recursos hidricos que no estan contemplados en esta aproximacion y no son considerados en este caso, debido a ser este un
primer esfuerzo, pero deberan ser incluidos en etapas posteriores de mejoramiento de este instrumento.
= 4

La convocatoria lanzada por el MINAET para contar con la colaboracion de las instituciones publicas involucradas en la gestion y
aprovechamiento de los recursos hidricos de Costa Rica tuvo una respuesta relativamente favorable, cuyos beneficios, ademas de
la informacion de utilidad para la integraciéon del PNGIRH, se reflejaré)gel perfeccionamiento de un mecanismo permanente de
colaboracion y coordinacion. Esta misma convocatoria deberia ser extendida a otras instituciones publicas, asi como organizaciones
privadas y en general a todas las organizaciones involucradas en el manejo del agua, a efecto de enriquecer el contenido y alcances de
la Cartera de Iniciativas del PNGIRH.

Es necesario apuntar la necesidad de establecer mecanismos institucionales que permitan la generacion de iniciativas que den respuesta
a los requerimientos de inversion sefialados para el mediano y largo plazos, sobre todo si se tiene en cuenta que los proyectos de
mediana o gran envergadura requieren de la realizacion previa de estudios y disefios, asi como de la gestion para accesar a las distintas
fuentes de financiamiento.

¥ | a informacién que aparece en esta seccion se elaboro a partir de los datos y proyecciones emitidas por las instituciones involucradas.
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En términos temporales, las iniciativas se pueden agrupar en corto, mediano y largo plazo:

1 En cuanto al corto plazo, se consideran proyectos y acciones que se encuentran en proceso de construccion
avanzado y muy cerca de entrar en vigencia. Para fines del PNGIRH el corto plazo se ha establecido como el
periodo 2006-2010, coincidente con la Administracion actual. Consecuentemente, la Cartera de Iniciativas registrara
los proyectos y acciones ya previstas en el PND 2006-2010, las registradas en el Programa de Inversion Publica y
las que incorporen las instituciones publicas y privadas como parte de la convocatoria lanzada por el Departamento
de Aguas del MINAET. De acuerdo al recuento efectuado, un 55% de las iniciativas se ubican en este plazo. De esta
manera, cdmo en muchos otros sectores del quehacer de nuestra sociedad, los proyectos se concentran entonces
en un corto periodo de planificacién.

2 En el mediano plazo, se incluyen los proyectos y acciones que podrian ser implantados entre el 2011 y el 2015. Es
posible que en este caso, los proyectos y acciones tengan un menor grado de definicion, pero la evaluacion primera
de su prioridad ayudaria a impulsar los trabajos necesarios para concretarla en términos mas precisos. Cerca de un
35% de las iniciativas se situan en este plazo.

3 Entre tanto, en el largo plazo se ubican los proyectos y acciones cuya ejecucion se contemplaria entre el 2016 y
el 2021. Su grado de definicién sera menor, pero su importancia radica en la posible continuidad que otorgarian a
la visidn de pais y a la instrumentacion de politicas publicas de largo alcance. Solamente un 10% de las iniciativas
proyectadas se ubican en este periodo, lo que de entrada denota un vacio de prevision en cuanto a proyectos mas
lejanos en el tiempo, que finalmente afectaran a las generaciones futuras y a la sostenibilidad de las inversiones
actuales.

Con todos los proyectos provistos por las instituciones, se construyd la “Cartera de iniciativas agregada” para todos los sectores y
todas las cuencas. En total se listaron 202 iniciativas para una inversion total de US $5,956 millones (Cuadro 23). Nétese como el
sector hidroelectricidad domina la cartera, representando mas de un 90% de la inversion total. Consumo humano y saneamiento,
conjuntamente representan alrededor de US$400 millones.

Desde el punto de vista del consumo de agua, el patrén es el mismo que en inversion: mas del 90% de los requerimientos de agua a
futuro, seran para satisfacer la generacién de hidroelectricidad. Hay que reconocer, sin embargo, que este uso es no consuntivo en
gran medida, es decir hace un uso temporal del agua para luego retornarla al sistema, por lo que el recurso puede volver a ser utilizado.
Con respecto a las iniciativas de agua para riego estas representan un total de 1.6 kildémetros cubicos mientras que las iniciativas para
consumo humano y saneamiento (que incluyen los usos domésticos y turisticos) representan un total de 0.24 kilémetros cubicos.

Cuadro 23. Costa Rica: resumen de iniciativas de inversion por parte
del Sector Publico (recopiladas al 2008). Periodo 2008-2030

o s Inversion total Participacion Requerimientos
Ll Institucion — 1iliones de dolares) Porcepntual ""I;g:::ieaes deqagua (Km3)
Consumo AYA 189.0 124 0.22
Humano ESPH 0.5 1 0.002
JASEC 20.9 4 40.02
210.4 3.53% 129 0.24
SENARA 5.0 0.08 15 0.24
Drenaje CNFL 496.5 6 3.06
Hidroelectricidad ESPH 1505 6 276 g
ICE 4711.9 19 26.66
JASEC 37.7 4 0.33
5396.6 90.50% 35 32.81 /
Riego SENARA 81.9 1.37% 14 1.66
Saneamiento AYA 201.2 3.37% 4 0.003
Inundaciones SENARA 61.78 1.04% 5 NA
Total 5956.83 100% 202 34.72

<« Fuente. Elaboracion.propia ¢
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Desde el punto de vista de las cuencas hidrograficas, este ejercicio permite conocer en cuales cuencas hay una
mayor cantidad de iniciativas de inversién, asi como el agua requerida y la inversién planeada.

7

Esto ayuda a planificar y ordenar las inversiones de la cuenca, y permite establecer prioridades para las cuencas que
queden mayormente descubiertas. Por ejemplo, desde el punto de vista del consumo humano se observa que la cuenca del
Rio Tarcoles es prioritaria, pues en ella se concentra cerca del 40% del agua requerida por las iniciativas planteadas para el sector.
En energia, son claramente las cuencas del Reventazdn y la del Grande de Térraba las prioritarias en términos de agua. Esto revela
también la gran importancia de invertir en la conservacion y proteccion de dichas cuencas.

Desde el punto de vista de la inversion hay algunas cuencas prioritarias que refuerzan el argumento anterior en cuanto a su proteccion.
La Figura 16 muestra que el grueso de la inversion en recursos hidricos se concentra en pocas cuencas. La cuenca del Rio Grande
de Térraba resalta debido a que representa el 37% de toda la inversion programada por las instituciones mencionadas. Otras como
Savegre, San Carlos, Reventazon, Naranjo y Pacuare tienen niveles de inversién altos. En este sentido es necesario considerar que
el sector hidroeléctrico es el que tiene mas peso, y por eso las cuencas con este potencial, como Térraba y Savegre aparecen en
primer lugar.

Figura 16. Costa Rica: Inversion proyectada por cuenca
(millones de doélares). Periodo 2008-2030
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Nota: incluye solo cuencas con una inversién agregada de mas de US$10 miIIoneﬁnte: Elaboracion propia con base en Iniciativas
institucionales /

Otras cuencas, como Peninsula de Nicoya que cuentan con una importante inversién en agua potable, se registran con una baja
inversion en el contexto total, debido a que la magnitud de estos proyectos no se compara con la de los proyectos hidroeléctricos, que
rondan los cientos de millones de délares. Complementando este andlisis, el cuadro 24 permite visualizar los requerimientos de agua
(en km3) por sector y en cada cuenca.
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Cuadro 24. Costa Rica: requerimientos de agua para las iniciativas de inversion,
por cuenca y sector (kilometros cubicos por afo). Periodo 2008-2030

Cuenca Domeéstico Hidroelectricidad Riego Saneamiento Total general
Abangares 0.0012 0.15 0.0072 -—- 0.1584
Banano 0.0001 0.0001
Barranca 0.0169 0.2687 0.0058 - 0.2914
Barti 0.0007 0.0007
Bebedero 0.0318 0.3843 04161
Chirripé 0.0002 0.15 0.1502
Esquinas 0.0011 0.0011
Frio 0.0019 0.0019
Grande de Tarcoles 0.0903 1.5837 0.0015 1.6755
Grande de Térraba 0.0292 8.8738 8.903
Jestis Maria 0.0016 0.0016
La Estrella 0.0001 0.7727 — — 0.7728
Madre de Dios 0
Matina 0
Moin 0
Naranjo 2.7188 2.7188
Pacuare 0.0001 1.3347 1.3348
Parrita 0.0013 0.3104 0.3116
Peninsula de Nicoya 0.0093 0.0035 0.0129
Peninsula de Osa 0.0037 0.0037
Pocosol 0.0002 0.0002
Reventazon 0.0198 8.9801 0.0107 9.0106
San Carlos 0.0003 2.7974 0.0102 2.8079
San Carlos - Lago 0.6701 0.6701
Sarapiqui 0.0022 2.8068 2.809
Savegre 0.0002 2.0694 - — 2.0695
Sixaola 0.0009 0.0009 0.0018
Tempisque 0.0104 0.5536 0.564
Tortuguero 0.0024 0.0024
Tusubres 0.0107 0.0107
Zapote 0.0005 0.0005
Total genera| 0.2371 32.817 1.6454 0.0024 34.701

Fuente: Elaboracion propia con base en iniciativas institucionales

7.1.1 Agua potable y saneamiento

Como es de esperar una buena parte de las iniciativas en este sector corresponden a las originadas por el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillado para la construccion de nuevos sistemas de abastecimiento de agua potable para el consumo humano,
iniciativas cuyo financiamiento es mixto entre fondos publicos y empréstitos internacionales. En total, la construccion de nuevos sistemas
de abastecimiento representa un 85% del total de iniciativas de esta institucion. El restante 15% son iniciativas orientadas a la ampliacién
y/o mejoramiento de los sistemas urbanos de agua potable ya existentes. ™\

El Cuadro 25 resume las principales caracteristicas de las iniciativas en materia de agua potable y saneamiento en cuanto a monto total de
inversion, fuente de la misma y nimero de personas beneficiadas. En términos de montos de inversion destaca el Area Metropolitana d
San Jose, con mas del 68% de las inversiones totales. También destaca el hecho de que sin considerar las inversiones en alcantarillad
y tratamiento de aguas residuales de la Gran Area Metropolitana, mas del 97% de las a(mn(smnes se destinan a los sistemas de agua
potable y solamente el resto (3%) a la ampliacion de coberturas gfiateria de alcantafillado
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Cuadro 25. Costa Rica: Iniciativas de Inversion para dotacion de agua para consumo
humano y saneamiento: Periodo 2008 — 2025

Sector Institucion Financiamiento Inversion Cantidad de Nimero de
(millones Iniciativas personas
de dolares) beneficiadas
Consumo Humano AYA AYA 15.9 3 66,156
BCIE 83.6 21 3,813,472
FODESAF 21.9 62 107,955
KFW 9.7 36 38,308
Por definir 50.0 1 112,260
Privados 8.0 1 8,500
Total AyA 189.0 124 4,146,651
ESPH ESPH 05 1 7,600
JASEC BCIE 20.9 4 347,607
Total Consumo Humano 210.4 129 4,501,858
4.0 1 20,000
Saneamiento AYA AYA 4.8 1 7,527
BCIE 218 2" 2,461,539
Total AyA JBIC 226.8 4 2,489,066
Total Saneamiento 226.8 4 2,489,066

*Nota: El proyecto de alcantarillado de la GAM fue considerado como dos iniciativas, en funcion de las 2 fases en las que se compone el proyecto (2015 y
2025). Fuente: Elaboracion propia con base en Iniciativas institucionales

Como se aprecia, las iniciativas de inversion para proyectos para consumo humano representan una inversion total de US$210.4 millones
de délares. Cabe destacar que la cartera de iniciativas remitida por el AyA contempla los proyectos que han de ser desarrollados también
por las ASADAS. En futuros planes de gestion hidrica, habra que aclarar entre mejoras de acueductos y nuevos proyectos sobre todo
para estimar las nuevas entradas de agua al sistema.

Por su parte, las iniciativas de saneamiento, ain en una cantidad pequefia de proyectos (4) concentran una inversion total de US$218
millones de ddlares, especialmente por efecto del proyecto de alcantarillado de la Gran Area Metropolitana, financiado con fondos
japoneses a través de un contrato de préstamo suscrito entre el Gobierno de Costa Rica y el Banco Japonés de Cooperacion Internacional
(JBIC por sus siglas en inglés), suscrito en marzo de 2006 y denominado “Proyecto de Mejoramiento del Ambiente del Area Metropolitana
de San José”.

Este proyecto por si solo representa el 52% del monto total de inversion esﬁado por el AyAy se llevara a cabo en dos fases (2015 y
2025) y se estima que beneficiara a cerca de 2,500,000 personas. Tal y como se coment en la seccion 5.1 .3, muchos de los problemas
asociados al recurso hidrico en la actualidad estan relacionados con la mala gestion de las aguas residuales, sean estas domésticas o
industriales. Sobre las aguas residuales residenciales concretamente, solamente un 3.5% de la poblacion tiene acceso a alcantarillado
con tratamiento, mientras que un 24% aproximadamente tienen alcantarillado, pero sin ningun tipo de tratamiento. De esta manera, el
proyecto de alcantarillado sanitario de la GAM busca elevar los niveles de cobertura de saneamiento en la zona que concentra mas del
50% de la poblacién nacional. La Figura 17 muestra el contexto geografico de esta importante iniciativa.
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Figura 17. Proyecto de Alcantarillado de la GAM: contexto geografico
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7.1.2 Generacion hidroeléctrica

Las iniciativas para el desarrollo de proyectos hidroeléctricos corresponden principalmente a los proyectos contemplados por el ICE
estos proyectos representan el 54% del nimero de iniciativas, el 81% de la generacion eléctrica planeada y el 87% de los requerimientos
de inversion para este sector. De esta manera, del total de inversidn proyectada en la cartera de iniciativas, para todos los sectores, las
iniciativas del ICE representan cerca del 70% de este gran total. Las iniciativas de este sector se muestran en el Cuadro 26.

Cuadro 26. Costa Rica: iniciativas de inversion en materia de generacion
hidroeléctrica. Periodo 2008-2021

Institucion Nimero de Iniciativas Generacion Eléctrica (GWh) Inversion en millones de dolares
CNFL 6 3064 496.48
ESPH 6 2761.6 150.51
ICE 19 26658.7 4711.89
JASEC 4 332 37.66
TOTAL 35 32816.4 5396.54

Fuente: Elaboracion propia con base en Iniciativas institucionales

Como se menciono, las iniciativas de este sector se ubican en un horizonte de planeacién de largo plazo (hasta el afio 2021), donde
inicio de ejecucion estara determinado por el avance en la definicidn y concretizacion que guardan los estudios correspondientes.

suficiencia de estas iniciativas para generar la electricidad que el pais requerira bajo los distintos escenarios planteados, asi co

necesidad de complementar las iniciativas publicas con proyectos privados y mixtos cwn de optimizar la utilizacion del re
hidrico en la generacion eléctrica.

\

Una discusidén mas detallada sobre las iniciativas en materia de hidroelectricidad se presenta en la seccion 7.2.2, dénde se analiza la
mo la
urso

T — B . et B W e o



Las iniciativas que se han registrado dentro de este sector de uso provienen unicamente del SENARA y se restringen a su
ambito directo de competencia. El Cuadro 27 muestra las caracteristicas de estos proyectos segun sector, nimero de hectareas
beneficiadas e inversion.

Cuadro 27. Costa Rica: iniciativas de inversion en materia de riego y drenaje. Periodo 2008- 2015.

Sector Cartera de Proyectos Hectareas Inversion en
millones de ddlares
PRO GIRH1 (ampliacién area drenada) 10,000 3
Drenaje PRO GIRH (rehabilitacion y mejoramiento 11,000 2
de drenajes) 11,156 22.3
PRO GIRH Produccion Agricola con Riego 24,590 20.8
Riego Presa-Embalse DRAT (Rio Piedras) 7,000 33.9
Presa-Embalse La Cueva (Rio Tempisque) 18
Otros trasvases 1,000 3
Pequefias Areas de Riego
TOTAL 64,746 86.8

1. PRO GIRH: Proyecto de Gestion Integrada del Recurso Hidrico, SENARA
Fuente: Elaboracion propia con base en iniciativas institucionales

Dado que la actividad agricola se asocia eminentemente al actuar del sector privado, con el apoyo subsidiario del Gobierno a través del
SENARA, la cartera de iniciativas puede enriquecerse en la medida en que se incorporen iniciativas que provengan de la participacion
privada. Ademas, al analizar exclusivamente las iniciativas de SENARA, los proyectos de riego quedan concentrados en pocas
cuencas, especialmente en la zona del Distrito de Riego Arenal-Tempisque (DRAT). Esto limita el andlisis por cuencas para comparar
requerimientos futuros con inversiones proyectadas.

Considerando entonces Unicamente las iniciativas de SENARA, destacan los proyectos de la cartera PRO-GIRH en riego con una
inversion estimada de 22 millones de délares y un area irrigada de 11,156 hectareas en varias zonas del pais, los proyectos de PRO-
GIRH en Drenaje con una inversion de 5 millones:de dolares y las presas-embalses de Rio Piedras y Rio Tempisque con una inversién
total de 54.7 millones de délares. Sobre estas ultimas, sin embargo, preocupa el hecho que SENARA no haya encontrado aun el
financiamiento para estas obras, siendo que | estas representan el 63% de la inversion estimada por la institucion.

En las iniciativas de riego, a futuro habra que tomar en cuenta el riego para produccion de biocombustibles, considerando el internes
por parte del Gobierno en estimular esta produccién, para lo cual existe una comisién gubernamental que analiza los alcances. de esta
actividad, asi como los cultivos y zonas del pais mas adecuadas para este proposito. ™)

_—
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7.1.4 Proteccion contra inundaciones

Las iniciativas registradas sobre este tema provienen todas del SENARAYy se asocian principalmente a la proteccién de areas productivas
(Cuadro 28).
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Cuadro 28. Costa Rica: iniciativas en materia de proteccién contra inundaciones

Nombre o Beneficios Inversion total
Iniciativa
Poblacion Superficie Millones de
(personas) (area en Ha.) dolares
Rehabilitacion de la red de canales de ND 5,765 1.23
drenaje en el Eje Palmar Sur - Rio Claro
Control de Inundaciones en el Rio Clavo ND 1,000 0.07
Control de Inundaciones en el rio ND 14,000 0.24
Colorado
Prevencion de Inundaciones en Rio Coto 43,730 35,700 60.12
— Colorado
Control de inundaciones en el Canal de ND 1,300 0.11
la Vaca
TOTAL 43,730 22,065 62

Fuente: Iniciativas de SENARA

Es importante destacar que las iniciativas registradas no reflejan la magnitud de la problematica que enfrenta el pais en materia de
control de inundaciones, tanto en las zonas urbanas de la vertiente del Pacifico, como en las zonas inundables de la vertiente del
Atlantico, que incluye centros de poblacion y grandes extensiones con un potencial agricola importante.

Debe notarse que por la naturaleza de este tipo de iniciativas, es posible que otras entidades publicas tengan proyectos tendientes al
control de inundaciones, como lo son la Comisidn Nacional de Emergencias y el Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

7.1.5 Gestion de recursos hidricos

Distintas instituciones, ademas del Departamento de Aguas del MINAET, contribuyeron con iniciativas relacionadas con la gestion de
los recursos hidricos del pais y especificamente al mantenimiento y operacion de las redes hidrométricas y climatoldgicas, asi como a
la modernizacién de los sistemas para organizar, almacenar y procesar la informacién correspondiente. Las iniciativas del SENARA se
abocan principalmente al estudio de diversos acuiferos, mientras que las del ICE, CNFL, ESPH y JASEC tienen su ambito de accion en
las cuencas altas de los aprovechamientos hidroeléctricos a su cargo.

Lasiniciativas del Departamento de Aguas, responden a algunas de las acciones inmediatas sefialadas en la EGIRH para el fortalecimiento
institucional y la sostenibilidad financiera, dentro del MINAET, en materia de recursos hidricos. Resaltan la implementacién de dos

canones, uno por el aprovechamiento de los recursos hidricos y otro por el uso de los recursos hidricos como destino de los vertidos de
aguas residuales de la poblacion y la industria.

7.1.5.1 Canon de Aprovechamiento

La instrumentalizacién de este canon pasa por la diferenciacion del monto a pagar segun los sectores usuarios de agua como se detalla
en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Monto del canon de aprovechamiento, en colones por m® de acuerdo al uso del agua

Uso Canon (Colones/m3)
Agua Superficial | Agua Subterranea —

Consumo Humano 1,46 1,63
Industrial 2,64 3,25 ‘
Comercial 2,64 3,25 ‘
Agroindustrial 1,90 2,47 /
Turismo 2,64 3,25 /
Agropecuario 1,29 1,40
Acuicultura 0,12 0,16 V
Fuerza Hidraulica 0,12 '
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Lo recaudado por concepto de este canon debe permitirle al Estado asegurar financieramente las iniciativas
de gestion administrativa del recurso, asi como el financiamiento de politicas publicas tendientes a garantizar la
cantidad y calidad de agua disponible, ademas de apoyar iniciativas para un uso mas eficiente del recurso.

De acuerdo a informacién suministrada por el departamento de aguas del MINAET el monto total facturado por concepto

de canon durante el afio 2007, ascendié a 628 millones de colones. A partir de esta informacién y tomando como referencia

las proyecciones en el crecimiento del uso del agua para los diferentes sectores se realizaron proyecciones de crecimiento del

monto a facturar en los afios venideros. Estas proyecciones, que se muestran en la Figura 18, consideran el aumento progresivo en

_’la tasa efectiva anual del canon siendo que, como parte de las negociaciones previas a su implementacion y siguiendo el principio de
progresividad en el cobro, el MINAET definié un cobro gradual que partia desde un 10% del monto del canon durante el primer afio de
aplicacion (2006) hasta el 100% del mismo a los siete afios de entrada en vigencia del instrumento.

Figura 18. Proyeccion del monto potencial por concepto de canon de
aprovechamiento con base en la demanda esperada. En millones de colones
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Fuente: Estimaciones propias.

,
7.1.5.2 Canon por Vertidos pn

Otro instrumento econdémico que ha side-planteado para la gestion del recurso hidrico es el Canon por Vertidos, el cual busca la
aplicacion del principio “quien contamina paga” y con esto la internalizacion de los costos asociados al vertido de residuos en rios, lagos
y otros cuerpos de agua.

La administracién de este canon estara a cargo del propio departamento_de aguas del MINAET. Este canon sin embargo ha sufrido
considerables retraso en su implementacion. El instrumento, originaimente’ decretado en junio del 2003, ha afrontado la oposicion
reiterada de algunos usuarios del agua; se espera que finalmente la nueva version del canon que se materializa en el decreto ejecutivo
No. 34431 de marzo del 2008 entre en vigor. Segun estimaciones efectuadas, que se presentan en el Cuadro 30, solamente durante el
primer afio de su entrada en vigencia, el canon por vertidos debe generar entre 551 y 818 millones de colones.

Conforme transcurran los afios, es esperable que el monto recaudado tienda a aumentar. La importancia de iniciar el cobro del canon
radica justamente en registrar el monto que finalmente sera recaudado y compararlo con el monto potencial; esta comparacion permitira
tomar acciones de ajuste.
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Cuadro 30. Estimacion de limites de facturacion del Canon por Vertidos

Estimacion total (Ao 1) -en millones de colones-

Aporte Aporte Monto total
Ordinario Actividades
(domiciliares) Productivas
Caso 1. Todos los entes registrados
cumplen los limites de vertido. 2305 3209 5514
230.5 588.3 818.7

Caso 2. Todos los entes registrados NO
cumplen los limites de vertido.

Fuente: Estimaciones del Ing. Marco V. Chinchilla, DIGECA-MINAET

7.1.5.3 Red Nacional de Monitoreo Hidrometeorolégico

La Politica Hidrica Nacional sefiala que “es funcidn del Estado asegurar la coleccién y diseminacién de la informacion basica climatica,
meteorologica, cartografica e hidroldgica necesaria para el manejo del recurso agua. Ello debe complementarse y coordinarse con las
mediciones que realizan los usuarios del agua y otras instituciones publicas y privadas, con la finalidad de disminuir a un nivel razonable
la incertidumbre en el conocimiento del recurso”.

Para dar respuesta a este mandato, el Plan recoge propuestas atinentes al monitoreo hidrometeoroldgico que se basan sobre todo
en el documento “Observacion sistematica, investigacion y desarrollo de capacidades para el cambio climatico en Costa Rica” , el
cual puede ser consultado a través del Instituto Meteoroldgico Nacional. Dicho documento recoge lo que debe entenderse por redes
de monitoreo climatico e hidrometeoroldgico, se interna en los instrumentos cientificos que deben tomarse en cuenta al disefiar redes
hidrometeoroldgicas, propone una nueva red para la deteccién del cambio climatico, propone también el reforzamiento de la actual red
hidrometeoroldgica y finalmente enfoca aspectos presupuestarios e institucionales para el manejo de la red con enfoque nacional.

Los mapas de la Figura 19 y la Figura 20 muestran la distribucién geografica que evidencian actualmente las estaciones meteoroldgicas
del IMN y las estaciones hidrolégicas del ICE, respectivamente.

Figura 19. Estaciones meteoroldgicas activas del IMN (en rojo) e ICE (en azul)
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Figura 20. Estaciones hidrolégicas activas del ICE

Figura 20. Estaciones hidroldgicas activas del ICE
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Las razones para la mala distribucién de las estaciones obedecen a aspectos historicos de los propositos para lo cual se establecieron
las estaciones y también a criterios de oportunidad. Las estaciones estan apufiadas alrededor de desarrollos hidroeléctricos o alrededor
de carreteras y poblados principales, por ejemplo.

Para tratar este tema con mayor propiedad, el Plan se enfoca ademas en la gestién de los datos e informacion hidrometeoroldgica,
concepto que va mas alla de un buen monitoreo de campo. El concepto de gestidn alude, ademas del monitoreo propiamente dicho, al
menos a otros tres aspectos de maxima importancia: al de comunicaciones, requerido para transmitir en forma rapida y segura los datos
de campo a centros de acopio; al de proceso, requerido para transformar el dato “de campo” en dato utilizable; y el de almacenaje e
intercambio, requerido para garantizarle al usuario una fuente segura y de rapido acceso a los datos e informacién. El reforzamiento de
la actual red hidrometeoroldgica debe enfocarse en este continuo, desde el monitoreo en campo hasta el usuario o cliente.

Lo que es notorio es que las zonas bajas y planas del pais y las zonas montafiosas de Talamanca, son las que muestran la mayor
deficiencia de observaciones meteoroldgicas e hidrolégicas.

Las estaciones meteoroldgicas del ICE se concentran preferiblemente en cuencas de interés para la generacion hidroeléctrica; las del
IMN cubren algo del sector montafioso y unas pocas partes bajas del pais, pero no en forma suficiente para la generacion de balances
hidricos mensuales de oferta-demanda a la escala requerida en el manejo de los aprovechamientos de agua. En el caso de los
caudales, son contadas las partes bajas y planas del pais que estan provistas de mediciones. En Guanacaste esto resulta grave debido
ala fuerte presién actual y futura sobre los recursos hidricos. En aspectpég’nonitoreo sistematico de calidad del agua, no existe una
oferta de datos a disposicién del usuario, ya que lo poco que existe esta en poder de instituciones que no practican el acceso abierto a
los datos ya que esa no es parte de su misién.

ElIMN tiene actualmente una red de 55 estaciones automaticas que carecen de repuestos para el mantenimiento preventivo, basicamente
sensores Y registradores de datos (data loggers), lo que requiere de una inyeccién rapida de fondos para recuperarla antes que las
estaciones colapsen del todo. Para la reposicion de 4 sensores por estacion, 30 registradores de datos y la adquisicién de radios para
conectar en tiempo real varias de esas estaciones se requeririan fondos en el orden de US$ 250.000.
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Sumado a esto, el ICE, el IMN y el Dpto. de Aguas conjuntamente y segun sus responsabilidades, deben instalar y operar unas 72
estaciones para reforzamiento hidrometeorologico en zonas donde actualmente hay pocos datos. La inversién seria del orden de
US$ 520.000%.

Ademas, considerando las amenazas actuales y futuras del cambio climatico sobre el pais, se propone la instalacion de 12 estaciones
principales para el monitoreo especifico del cambio climatico, a ser instaladas en forma inmediata en las seis diferentes zonas climaticas
del pais con un costo aproximado de US$ 150.000. Posteriormente, y de forma escalonada en un plazo de 5 afios, se instalarian 25
estaciones secundarias para el monitoreo del cambio climatico con un costo total de US$ 198.000. Estas estaciones serian administradas
por el Instituto Meteoroldgico Nacional.

como rios, lagos, lagunas y acuiferos subterraneos. Se cuenta con algunas mediciones llevadas a cabo por instituciones prestatarias de
servicios 0 a través de proyectos ejecutados por instituciones de investigacion y ensefianza superior, pero no se cuenta con ediciones
sistematicas y de largo plazo, de una longitud de treinta 0 mas afios, que es lo que se pide para un adecuado tratamiento estadistico
de los datos con fines de obtener conclusiones aceptables sobre el comportamiento de variables hidricas. En todo caso, una de las
dificultades que enfrenta el usuario de este tipo de informacién hoy dia, es que las instituciones que la producen lo hacen para sus
intereses de trabajo y resulta dificil tener acceso a la misma.

Para palear esta situacion, el Plan propone formas de monitoreo automatizado de la calidad del agua que reducen a un minimo la
participacién humana, como una forma de rebajar planillas, minimizar errores y contar con datos durante las 24 horas del dia, durante
todo el afio. Se propone instalar 40 estaciones en un plazo de 4 afios y con un costo total de US$ 336.000 para medir las siguientes
variables en algunos rios del pais: turbidez del agua, conductividad, acidez (PH), oxigeno disuelto y temperatura del agua. El
Departamento de Aguas del MINAET deberia estar a cargo de esta tarea.

Sumado a todo lo anterior se debe invertir una cuantia aproximada de US$ 36.000, para la interconexion (comunicaciones) de la red;
incluye repetidoras, paneles solares, transceptores y radios base para enlazar grupos de estaciones y comunicar a centros de acopio.
La sintesis de la inversién necesaria para la propuesta integral de redes hidrometeoroldgicas se presenta en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Inversiones necesarias para el mantenimiento, preservacion y modernizacion
de la Red Hidrometeorolégica

Rubro Monto (en ddlares)

Mantenimiento de 55 estaciones del IMN US$ 250.000

Reforzamiento Hidrometeoroldgico (72 estaciones) US$ 520.000

Monitoreo de Cambio Climatico (12 estaciones): US$150.000

Fase Primera

Monitoreo de Cambio Climatico (25 estaciones): US$198.000

Fase Segunda (5 afios plazo)

Estaciones de calidad del agua (40 estaciones, 4 afios US$ 336.000

plazo)

Interconexion de la Red US$36.000

TOTAL US$1.490.000
i

Fuente: Zarate, E. 2008. Observacion sistematica, investigacion y desarrollo de capacidades para el cambio
climatico en Costa Rica
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Parte de este monto estimado, sera cubierto por la iniciativa desadaptacion del sector hidrico al cambio climatico que se muestra a
continuacion. '
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7.1.5.4 Adaptacion del sector hidrico al Cambio Climatico

TOA partir del 2008, y por espacio de dos afos, en el marco de la iniciativa gubernamental de Paz con la Naturaleza, el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) llevara a cabo el programa de “Mejoramiento de capacidades
nacionales para la Evaluacion de la vulnerabilidad y adaptacion del sistema hidrico al Cambio Climatico en Costa Rica”, como
mecanismo para disminuir el riesgo al cambio climatico y aumentar el indice de desarrollo humano.

El proyecto lograra desarrollar capacidades institucionales y desarrollo de politicas publicas para que la poblacion de Costa Rica cuente
con el conocimiento de la vulnerabilidad actual y futura del sistema hidrico ante el cambio climatico, incluyendo los riesgos asociados
con la variabilidad climatica y los eventos extremos; se pretende que las personas reduzcan el riesgo de un estancamiento en el
desarrollo humano o bien una reversidn del mismo y por el contrario, que se pueda aumentar el indice de desarrollo humano en las
poblaciones o areas geogréaficas mas vulnerables y con indices més bajos.

El proyecto, cuyo monto final asciende a US$ 1,025.000 (Cuadro 32) es parte de la inversion total en iniciativas de gestion relacionadas
con el sector hidrico.

Cuadro 32. Financiamiento del Proyecto

Fondos del PNUD US$ 900.000.00
Gobierno de Costa Rica US$ 125.000 (en especie)
Costo total del proyecto US$ 1,025.000.00

Fuente: IMN

Especificamente, la iniciativa cuenta con tres objetivos especificos. El primero de ellos consiste en la mejora las capacidades nacionales
en el logro de las metas de desarrollo del milenio y en el Desarrollo Humano en las siguientes areas: reduccion de la pobreza extrema'y
el hambre, a través de los medios de produccion y la agricultura; a su vez garantiza la sostenibilidad del medio ambiente, pues reduce
la posibilidad de pérdidas humanas, ambientales y materiales por medio de una mejor adaptacion al cambio climatico.

El segundo objetivo pretende incrementar las capacidades nacionales para la elaboracion, el desarrollo y laimplementacion de estrategias,
particularmente fortalece la capacidad para implementar la Estrategia Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (2005)
y el Plan Nacional de Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (2008) que incluye la necesidad de contar con balances hidricos
individuales por cuenca, aspecto incluido en los objetivos del proyecto en lo que se refiere a la incorporacion de medidas de adaptacion
dentro de la estrategia de cambio climatico.

Finalmente, el tercer objetivo busca incidir sobre la capacidad de respuesta a oportunidades de desarrollo y negocios fortaleciendo las
oportunidades de desarrollo de las regiones'del pais con un indice de desarrollo méas bajo y a su vez, con la implementacion de medidas
de adaptacion que buscan obtener beneficios econdmicos para las diferentes regiones, entre otras cosas mediante la disposicion de
informacidn confiable sobre la oferta y demanda de recurso hidrico para diferentes usos.

Costa Rica participd en un proyecto piloto en conjunto con los paises de la regién centroamericana, México y Cuba; para elaborar y
aplicar un Marco de Politica de Adaptacion del sector hidrico. Ahora es'de suma importancia, realizar el estudio de vulnerabilidad y
adaptacion en el sistema hidrico para todo el pais, abarcando las areas con los indices de desarrollo humano mas bajos, que en primera
instancia serian las zonas mas vulnerables, de manera que se tenga informacién de base disponible para la toma de decisiones de
politica nacional.

Con este proyecto se espera contar con un mejor conocimiento a nivel nacional de la vulnerabilidad actual y futura del sistema hidrico
al cambio climatico asi como la capacidad de adaptacion del mismo con politicas, medidas y estrategias institucionales de intervencion
integrada con la participacién de todo el sector hidrico, incluidas en una estrategia de adaptacién, comprensivas y aplicables a diferentes
regiones vulnerables.
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7.2 Analisis de las iniciativas de aprovechamiento de Agua

En sus fases posteriores, la Cartera de Iniciativas estara integrada por programas, proyectos y acciones de caracter estructural
(infraestructura hidraulica para los diversos sectores de uso) y no estructural (planes, programas de gestidn por cuenca, constitucion de
organizaciones de usuarios, normas de distintos tipos, incentivos econémicos y otros).

Estas iniciativas se encontraran en distintos niveles de definicién (idea, estudio, gran vision, prefactibilidad, factibilidad, proyecto ejecutivo,
obra en proceso), por lo cual la calidad y confiabilidad de la informacion sobre dichas iniciativas sera variable. Idealmente, el PNGIRH
contribuira a dar seguimiento a la evolucion de cada iniciativa para determinar la posible fecha de ejecucion y puesta en marcha en el
marco de las prioridades establecidas.

A partir de un cierto nivel (prefactibilidad en el caso de proyectos de inversion o propuesta en el caso de iniciativas no estructurales) y
como requisito para ser incorporada a la Cartera de Iniciativas, cada una de estas iniciativas tendra que incluir una evaluacion especifica
de su impacto en términos de los costos asociados a su ejecucion y de los beneficios que genera o, en su caso, con una evaluacion
costo-efectividad respecto de ofras posibles alternativas para resolver un problema determinado o para impulsar ciertos cambios.

Algunas iniciativas se evaltan y programan en el marco de los sistemas de planeacién y programacion especificos del sector al que
pertenecen (por ejemplo, los proyectos hidroeléctricos que forman parte del Plan de Expansion que elabora el ICE o los proyectos
que forman parte de los programas que administra AyA). Su inclusién dentro de la Cartera de Iniciativas no sustituye los criterios de
evaluacion y programacion que han adoptado las instituciones en el marco de sus atribuciones y objetivos sectoriales o regionales.
Aqui, el propdsito de la Cartera de Iniciativas es contar con una base de datos que contenga los proyectos y acciones asociadas al
aprovechamiento del agua para los distintos usos, asi como aqueIIos proyectos y acciones que inciden en la gestion de los recursos
hidricos del pais. Lo anterior con el doble propésito: (i) mantener una vision integral sobre el aprovechamiento de los recursos hidricos en
las distintas cuencas hidrolégicas para detectar posibles conflictos o la posibilidad de darle valor agregado al beneficiar a otros sectores
usuarios, y (i) proporcionar elementos adicionales para la toma de decisiones en materia de asignacion de la inversion y el gasto publico,
en el marco de las grandes prioridades nacionales.

La Cartera de Iniciativas, se constituira en una fuente de informacion a la que podran acudir todos aquellos interesados en conocer la
forma en que se pretende aprovechar los recursos hidricos del pais y las acciones que se estan tomando para su gestion integral, en
cantidad y calidad.

Establecer la prioridad de cada una de las iniciativas de la Cartera es una tarea a la que concurren elementos normativos, asi como
los criterios que provienen del proceso de formulacion del PNGIRH. En el primer caso, la jerarquizacién de iniciativas obedece a las
prioridades especificas del sector de origen o de ciertas “reglas” que deben obedecer las iniciativas que dependen de financiamiento
gubernamental o de instituciones de crédito. En el segundo caso, la jerarquizacion obedece a una valoracién propia sobre la urgencia
por atender determinada problematica o sobre el impacto que tendria la ejecucion de determinada iniciativa respecto de determinados
indicadores.

Independientemente de la prioridad implicita bajo la visién de los distintos sectores de usos, la jerarquizacion de iniciativas asociada
al PNGIRH se desprende de los resultados de los balances hidricos (oferta-demanda) que hayan resultado de considerar distintos
escenarios, tanto a nivel nacional como para cada una de las 16 cuencas seleccionadas. Anteriormente, en la seccion 5.2 se han
establecido las prioridades en términos de la importancia asignada a los problemas que enfrenta cada una de las 16 cuencas prioritarias
del pais.

Como se analiza en esta seccion, algunas iniciativas no responden a una satisfaccion regional de necesidades, como por ejemplo lo
son las iniciativas en generacion hidroeléctrica cuyo fin tltimo es el abastecimiento eléctrico nacional. En el caso de las iniciativas para
consumo humano, resulta evidente que los proyectos planteados si estan dirigidos en su mayoria a la atencién de las necesidades
regionales en donde se ubican estas iniciativas. Igual sucede en el caso de Saneamiento, Riego y los demas sectores usuarios def™
agua.

I
A continuacién, partiendo de la Cartera de iniciativas compilada se analizan las propuestas institucionales para a la atencion de los
diversas necesidades en los sectores contemplados. ,

N
Se ha propuesto una comparacion entre los requerimientos de agud’ a futuro (tal y como se han estimado en la seccion 6.4 (Estimacion
de la demanda de agua) con las iniciativas en cuanto al caudal requerido por estas. Io (caudal requerido) es considerado M
el analisis como la cantidad de agua que cada iniciativa aporta a los requerimientos entes beneficiario con lo cual la cantidad
de agua que cada proyeoto ut|I|zara es con3|derada pre‘c:a’mente su-aporte en golventar Ias necss_lg_ades de su sector.
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Con base en esta informacion, se elabora un andlisis acerca de las necesidades de inversion y las prioridades a nivel
de pais. Esto permitira contar por primera vez en el pais con una visién general de las inversiones y el desarrollo en el
sector de los recursos hidricos. De forma general, la férmula se plantea como:

Faltante (s, c, €) = Cantidad de agua utilizada por proyectos (s,c) — Requerimientos (s, c, e)

Donde “s” es el sector, “c” la cuenca hidroldgica y “e” el escenario. Con excepcion de las inversiones asociadas a los proyectos
hidroeléctricos que se ubican en el contexto del plan de expansion del sector eléctrico hasta el afio 2021, en los demas casos las
iniciativas se ubican en el horizonte 2008-2015 y, en un mayor porcentaje, corresponden a proyectos de infraestructura o acciones de
gestidn cuyo inicio de ejecucion se ubica en el afio 2008 (28% del total de las iniciativas).

Como se indicé al inicio de esta seccidn, las iniciativas de la cartera fueron agrupadas por sector y cuenca hidrogréafica. Si bien resultaria
optimo el poder realizar una comparacion para todos los usos, esto no es posible en el tanto la cartera de iniciativas se concentra en 4
grandes sectores y no incluye, entre otros, iniciativas tendientes al aprovechamiento de agua para fines agropecuarios, agroindustrial e
industrial. Asi, se ha tomado como sector piloto para esta comparacion el sector de consumo humano, de forma que se pueda aproximar
en cuales cuencas y bajo que escenarios las iniciativas presentadas resultan insuficientes para atender la demanda esperada del
recurso.

7.2.1 Analisis de iniciativas en el sector de Consumo Humano y Saneamiento

Una vez que se construyd la “cartera de iniciativas”, se estimé la cantidad de agua que cada una de estas “introduciria” al sistema.
Luego este valor es comparado con los requerimientos de agua, calculados en los escenarios de consumo, también para cada sector
y para cada cuenca.

El Cuadro 33 presenta un ejemplo para el sector de consumo humano (dénde se incluye el sector doméstico y el sector turismo), en las
16 cuencas hidrogréficas consideradas en el andlisis de balances hidricos, bajo el escenario base. La diferencia entre el agua requerida
por los usuarios **y el agua provista por las iniciativas indica el nivel de satisfaccion de las demandas de los usuarios. Si esta diferencia
€s menor a cero, se tiene que los nuevos proyectos no cubririan las necesidades futuras de la poblacion.

De esta manera, los valores negativos representan aquellas cuencas en las que para ese momento las necesidades de la poblacién
no seran cubiertas por las iniciativas planteadas. A modo de ejemplo, las iniciativas planteadas a la fecha muestran un déficit para
Barranca, que al 2010 no habra sido solventado. En cambio, en Chirripé las necesidades estan siendo cubiertas con superavit de agua
hasta un momento entre los afios 2020 y 2025.

Esta informacion es til para la programacion y planificacion general de los recursos hidricos y brinda una indicacion acerca donde podria
haber déficit en cuanto a la satisfaccion de los requerimientos de agua. Se aclara que no se trata de predecir donde habra escasez de
agua futura para consumo humano sino mas bien de permitir la orientacion de recursos a iniciativas que puedan satisfacer necesidades
que se prevén podrian no ser cubiertas en“algunos afos. No es suficiente, claro esta, para el disefio de proyectos especificos, que
deberan ser estudiados de manera detallada. Ademas debe considerarse que existe la opcion de realizar trasvases entres cuencas, lo
cual en alguna medida atenuaria el efecto de localismo de la oferta de iniciativas sobre la demanda de esa cuenca.

)

/

2 Estos son los incrementos en los requerimientos futuros sobre la demanda actual.
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Cuadro 33. Costa Rica: Demandas estimadas menos agua aportada por iniciativas propuestas
(en Km?®) en cuencas seleccionadas

CUENCA 2010 2015 2020 2025 2030

Abangares 0.0010 0.0008 0.0004 0.0001 -0.0004
Barranca -0.0008 0.0041 0.0029 0.0017 0.0003
Chirrido 0.0021 0.0013 0.0006 -0.0001 -0.0008
Frio -0.0001 -0.0030 | -0.0064 |-0.0104 -0.0149

Grande de Tarcoles 0.0672 0.0655 0.0482 0.0330 0.0197
Grande de Terraba 0.0206 0.0288 0.0286 0.0282 0.0279

Naranjo -0.0001 -0.0003 | -0.0004 |-0.0006  |-0.0008

Pacuare -0.0006 -0.0015 | -0.0025 |-0.0036  |-0.0048

Parrita -0.0004 -0.0027 | -0.0054  |-0.0086 |-0.0122

Pen.Nicoya 0.0006 0.0025 0.0016 -0.0003  |-0.0023

Reventazon 0.0098 0.0026 -0.0075

San Carlos -0.0014 -0.0036 | -0.0059  |-0.0082  -0.0105

Sarapiqui 0.0012 -0.0001 | -0.0016  |-0.0031 -0.0046 (De 0 a -0.005km3)
Savegre 0.0000 -0.0003 | -0.0006  |-0.0010  |-0.0014 (De -0.005km* a
Tempisque-Bebedero | -0.0023 0.0046 0.0320 0.0272 0.0219 -0.010kmd)

Resto 0.0012 0.0056 0.0058 -0.0001 -0.0054 I (Menos de -0.010km°)

Fuente: Elaboracién propia con base en proyecciones de demanda de agua e iniciativas institucionales

Estas apreciaciones no invalidan sin embargo el andlisis efectuado, justamente porque se trata de un andlisis pionero que contrapone
dos dimensiones de la gestion del recurso hidrico.

De esta manera, varias conclusiones se extraen del analisis comparativo. Cémo se desprende también del Cuadro 33, para la mayoria
de las cuencas analizadas y siempre bajo el escenario de base, las iniciativas en materia de consumo humano tienden a solventar los
requerimientos poblacionales en el corto y mediano plazo (hasta el 2015).

Finalmente, se tiene que aquellas regiones que en la actualidad gozan de buen acceso al servicio lo seguiran manteniendo como lo
es la cuenca del Grande de Tarcoles. En esa misma direccion, aquellas que actualmente cuentan con problemas en el acceso al agua
para consumo humano, tienden a mantener esa misma situacion en el futuro. Es el caso de las cuencas de la zona norte, como Rio Frio
y San Carlos y de cuencas del pacifico central como Naranjo y Parrita. Hacia el 2020 la situacion tiende a agravarse en estas y otras
cuencas (Reventazon) lo que sin duda sefala la direccion en la que deben canalizarse los esfuerzos institucionales, especialmente de
parte del principal operador, el AyA. Una acotacion valida es que las mejoras en los acueductos existentes, especialmente mediante el
incremento en la eficiencia operacional podrian solventar la demanda futura en algunas cuencas, sin necesidad de recurrir a la utilizacion
de nuevas fuentes.

Los requerimientos agregados para consumo humano, considerando todos los otros usos, son bajos en la totalidad del uso nacional.

Claro esta, este el sector mas relevante para el desarrollo social del pais por lo que la situacion que se proyecta en las cuencga-\
y

mas criticas. Debe notarse que en la actualidad, especialmente en San Carlos se muestran faltantes de agua para consumo human
hay pocas iniciativas para solventarlos en el futuro. v

En este punto, es importante sefialar que en la mayoria de los casos el faltante constatado de iniciativas, especialmente en el mediano y
largo plazo no obedece a la condicion hidrolégica de la cuenca. De hecho, tal y cémo se ntd en el balance hidrico, las cuencas de
la zona norte cuentan con un importante potencial hidrico. Otras oWs sin embargo, si‘pueden ver afectada su disponibilidad local por
su régimen hidrico, altamente estacional. Este caso es ejemplificado por la cuenca dgda Peninsula de Nicoya, en donde incrementar la
capacidad de almacenamiento de agua es una medida necesaria para poder suplir ?
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poblacién) durante todo el afio. En este sentido se han planteado en la cartera de iniciativas los proyectos del
Embalse de La Cueva y el trasvase del Canal Oeste. Ambos proyectos son considerados por este Plan como

claves y urgentes en el contexto de la gestion integrada del recurso hidrico. Ademas, desde el punto de vista del
cambio climatico ofreceran una capacidad de adaptacion adicional.

En cuanto a las iniciativas en materia de saneamiento, tal y como se describio en la seccidn anterior, se prevé una fuerte

inversion mayormente centralizada en el area metropolitana del pais. Esto favorecera, de acuerdo al propio AyA a mas de la
mitad de la poblacidn nacional que se concentra en la Gran Area Metropolitana (GAM) pero evidencia un faltante de iniciativas

en ofras zonas del pais. Esto es razonable, ya que es donde se concentra el problema de falta de tratamiento de las aguas
residuales. Por eso, de las cuatro iniciativas previstas, dos pertenecen al proyecto de alcantarillado de la GAM (fases 1y 2) y el
exiguo numero restante exhibe esa deficiencia en la atencion de las necesidades de alcantarillado del resto del pais. Es urgente que
las oficinas regionales del AyA intensifiquen sus esfuerzos para brindar soluciones a este tema, no solo mediante plantas de tratamiento
sino mediante un andlisis integral y la consideracion de diferentes opciones.

¥ _

Como se ha comentado, resta por analizar la existencia de planes y proyectos del sector privado, especialmente en areas como el
sector turismo, y los sectores de comercio y servicios que generalmente se abastecen a partir de las mismas plantas de agua potable
disefiadas para el uso doméstico o por medio de pozos propios.

7.2.2 Analisis de iniciativas en sector Hidroeléctrico

Como se ha comentado, este tema es diferente a todos los demas, porque la electricidad se puede generar en cualquier parte del
territorio (siempre que existan las condiciones naturales y tecnolégicas para hacerlo) y esa generacion no tiene una connotacion
regional, es decir no busca necesariamente atender necesidades locales. Tal situacion conlleva tanto ventajas como desventajas. Por un
lado es posible aprovechar los recursos hidricos del pais donde quiera que estén para suplir de energia a la poblacion y a la economia.
Pero por otro, las comunidades locales donde se desarrollan los proyectos reciben una proporcién mayor de los costos asociados a los
proyectos (como por ejemplo limitaciones al uso de la tierra, expropiaciones, aumento en el flujo vehicular y otras molestias asociadas
a la construccién y la operacion de los proyectos).

En esta misma direccion, se debe tomar en cuenta que si bien la utilizacion del recurso hidrico no representa un uso consuntivo, en
ocasiones sirepresenta un uso rival. Esto implica que en algunos tramos de la cuenca, siguiendo caracteristicas particulares de cada
proyecto, algunos otros usuarios del recurso pueden ver comprometida la disponibilidad hidrica. Este es el caso de algunos rios en
dénde se desarrollan actividades turisticas tales como el “rafting”. Pese a este costo potencial, los objetivos sociales, econémicos y
ambientales que se han hecho mencion a lo largo de este Plan van todos en la direccion de promover la utilizacién racional del recurso
hidrico para generar electricidad de manera amigable con el ambiente y con los menores costos econdmicos a mediano y largo plazo.
Claramente esta opcion es preferible desde muchos puntos de vista a la generacion por medio de combustibles fésiles, mas aun a la
luz de los precios del petroleo volatiles y de su contribucién al Cambio Climatico.

De tal forma, los esfuerzos institucionales tanto de los agentes rectores del recurso hidrico asi como las empresas ejecutoras de las
iniciativas de generacion hidroeléctrica deben.estar dirigidos al aprovechamiento eficiente del recurso para este fin. Eventualmente
surgiran costos externos de estos aprovechamientos, sobretodo en la afectacion de otros usuarios locales. Estos costos deben ser
internalizados por los ejecutores de los proyectos.

Para analizar hasta que punto las iniciativas‘propuestas por el ICE, la CNFL y otras empresas publicas (JASEC, ESPH) atienden los
requerimientos eléctricos del pais bajo los diversos escenarios planteados desde la seccién 6.1, se procedid a analizar el uso previsto
de agua en la cartera de iniciativas con los requerimientos de agua estimados para alcanzar los valores energéticos deseados. Con
el fin de ilustrar esta comparacion, se construy6 un indicador comprendide,entre 0y 1, donde 1 representa justamente que el pais
esta realizando la generacion hidroeléctrica requerida para cumplir con los objetivos planteados en el escenario base por medio del
aprovechamiento de los recursos hidricos para la generacion. Por el contrario, valores cercanos a cero equivalen a un aprovechamiento
bajo del recurso hidrico, lo que redunda en la imposibilidad de cumplir las metas estimadas de generacion eléctrica nacional.

En la Figura 21, el area azul muestra el uso del agua prevista por las iniciativas que cumple con los requerimientos estimados de agua
(a partir del crecimiento estimado de la demanda eléctrica), que a su vez muestran el cumplimiento de las metas energéticas del pais.
Como se aprecia, emerge un diferencial, entre el area en azul y el valor unitario maximo, que muestra que las iniciativas consideradas
en la cartera de este Plan, no son suficientes para cumplir al mismo tiempo los objetivos sociales, econémicos y ambientales que se
han trazado, con base en los parametros considerados en las secciones 4.2y 0.
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Figura 21. Costa Rica: aprovechamiento de agua para satisfacer los requerimientos
eléctricos del pais, escenario base
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Fuente: Elaboracion propia con base en proyecciones de demanda de agua para generacion
hidroeléctrica y la Cartera de iniciativas

Tomando como referencia el escenario base, se observa que solamente hacia el afio 2017 los requerimientos eléctricos son cubiertos
en su totalidad por las iniciativas consideradas. Antes de esa fecha y después de la misma el aprovechamiento es inferior a uno, lo que
denota la insuficiencia anteriormente sefialada.

Ante tal condicidn, varias alternativas son deseables. La primera de ellas es la construccién de proyectos de mediana y baja escala
(siendo que los de gran escala son los propuestos por el ICE) por parte de otros generadores publicos y privados.

Actualmente la generacion de hidroelectricidad por parte de estos Ultimos se estima en un 15% de la generacion hidroeléctrica total y en
un 11% de la generacion total de electricidad en el pais.

Aun cuando eventualmente algunos proyectos pequefios pueden tener un costo unitario muy alto pueden haber justificaciones, que
vayan mas alla de lo estrictamente econdmico y que tienen que ver con la factibilidad tecnoldgica, natural e inclusive de orden politica.

Otra alternativa posible en el marco de este Plan es la necesidad de adelantar la entrada de los proyectos hidroeléctricos que estan en el
plan de energia, para cumplir con las metas planteadas por el Estado y alcanzar un aumento en la dotacién eléctrica (kwh/persona/afio)
planteado por los escenarios, especialmente a partir de los afios 2017- 2018. El problema sin embargo sobre este punto, de acuerdo a
la experiencia pasada, es que contrario a poder adelantar la entrada en funcionamiento de los proyectos hidroeléctricos es probable que
los proyectos mas bien sufran atrasos en su ejecucion.

Tal situacion reforzaria la necesidad de complementar la generacion hidroeléctrica con plantas de pequefia y mediana escala, de
generadores municipales, publicos y privados.

En el largo plazo, un elemento a considerar en la generacién de hidroelectricidad lo constituye la variante climatoldgica, especialmente
lo concerniente al cambio climatico pues como se ha expuesto en la seccidn 6.7.3 en algunas zonas del pais el nivel de precipitaciones
variara de acuerdo a los modelajes utilizados. De acuerdo a lo proyectado, zonas como la Cuenca Grande de Térraba y la de Savegre,
veran incrementado su potencial hidroeléctrico. Otras cuencas especialmente al norte del pais veran disminuido su régimen plavial;
lo que a la postre puede incidir en una menor capacidad de generacion hidroeléctrica futura. Sobre este ultimo punto, cuencas como
la del Reventazon, Sarapiqui, Pacuare y Sixaola, hoy importantes zonas de produccién hidroeléctrica podrian verse afectadas §or I
disminucién de la lluvia en la parte montafiosa. /

/
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Las proyecciones en materia de variacién en el régimen pluvial en el pais como cons ia del Cambio Climatico apenas comienzan
a presentarse y seguramente seran objetos de modelizacione$ futuras, buscando una mayor capacidad predictiva. No obstante, la
recomendacion general en este sentido es que los proyectos futuros deben co una vision de largo plazo, estos posibles

impactos que haran variar la rentabilidad econoémica de los proyectos asi como imiento en términos de produccion eléctrica.
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Finalmente, cabe destacar que bajo un escenario de Convergencia, en el cual se extreman las metas ambientales
y se supone un mayor incremento en la electrificacion del pais, las iniciativas presentadas quedan cortas en términos
de los nuevos posibles requerimientos. Es posible sin embargo, que al plazo previsto por este Plan (2030), y suponiendo
“la puesta en marcha de las plantas hidroeléctricas previstas tanto por el ICE como por el resto de actores generadores

(publicos, privados y mixtos), el potencial hidroeléctrico se acerque a su maximo. En ese caso, otras alternativas de generacion
eléctrica, algunas de las cuales pueden tener afectaciones directas o indirectas sobre los recursos hidricos han de ser valoradas,
tales como la energia edlica, la solar y la generacion eléctrica por medido del oleaje maritimo.

7.2.3 Analisis de iniciativas en sector de Riego

La cartera de iniciativas ha recopilado los proyectos que en materia de riego el SENARA ha previsto realizar durante los préximos diez
afnos.

La primera acotacion necesaria en este punto, es que por el &mbito de accion de esta institucion, la gran mayoria de proyectos de
riego dirigidos por esta entidad se concentran en el Distrito de Riego Arenal Tempisque que en términos de cuencas esta compuesto
por las cuencas del Tempisque y de San Carlos. De hecho, los proyectos de SENARA fuera del DRAT, sean estos de riego, drenaje o
proteccion de inundaciones son acompafiamiento a proyectos del sector privado.

Justamente, se constata que en el pais no existe una compilacion de iniciativas en materia de riego privado, que por la naturaleza
privada de la actividad agricola representan la gran mayoria del riego efectuado en Costa Rica.

No debe olvidarse que el uso de agua en riego representa el mayor uso consuntivo del recurso. Tal y como se visualiza en las
proyecciones de requerimientos de agua, bajo todos los escenarios, el crecimiento en el uso de agua para estos fines es importante,
especialmente en un escenario dénde se considere la produccion de biocombustibles. Esta produccion merece un analisis particular,
en el tanto su intensificacion, tal y como esta previsto que ocurra, generara mas presion en el uso del recurso hidrico, eventualmente
conflictos focalizados por usos alternativos y contaminacion del recurso por fuentes difusas.

Ante este panorama, el PNGIRH considera que si bien la produccidn de biocombustibles seguramente recaera en el sector privado, es
necesario que las autoridades hidricas lleven un control detallado de las iniciativas de riego en este campo, especialmente para fines
de monitoreo y de poder adaptar politicas publicas tendientes a resolver los eventuales impactos sobre el recurso hidrico. Por ejemplo,
tal y como se apreciara en el capitulo siguiente sobre los elementos habilitadores de este Plan, el Canon por Vertidos ha excluido
al sector de riego del pago de este instrumento econémico; sin embargo, a medida que el riego continie como la primera actividad
consuntiva de agua en el pais es deseable en un futuro la implementacion de instrumentos econdmicos para reparar el impacto
ambiental e internalizar la contaminacion difusa que se genera.

Por otra parte, justamente es en el area del DRAT los efectos del cambio climatico se espera sean mas severos en términos de la
disminucién de las precipitaciones. Igual que en el caso del sector hidroeléctrico, esto debe tomarse en cuenta procurando el disefio
de proyectos mas eficientes e incrementado las inversiones en regulacién del agua disponible para estos fines.

7.2.4 Iniciativas en otros sectores

La cartera de iniciativas, por el ambito de-accion de las instituciones publicas predominantes en la ejecucion de proyectos vinculados
al recurso hidrico se centra en el consumo-humano, la generacion hidroeléctrica y el riego, asi como otras actividades de regulacién
y gestion del recurso hidrico. A futuro, otros sectores deberan ser analizados, especialmente en cuanto a iniciativas del sector privado
en sectores como el industrial, el agropecuario y acuicola.

Se requiere sin embargo, institucionalizar esta cartera de iniciativas que;\presenta por primera vez en este Plan de forma que los
usuarios privados del recurso se vean incentivados a revelar sus proyectos futuros principalmente en materia de aprovechamiento
hidrico y poder compilar una cartera mas extensa incluyendo sectores que por el momento, pese a su relevancia en el uso del agua,
no cuentan con una sistematizacion de estas iniciativas. En este sentido, el rol de las camaras empresariales debe ser crucial para
articular este esfuerzo futuro.

Aun asi, este Plan, gracias a las proyecciones en los requerimientos de agua para estas actividades productivas, tanto a nivel nacional
como a nivel de las cuencas estudiadas debe permitir canalizar recursos publicos y privados en la atencion de las necesidades hidricas
de estos sectores.
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8 ELEMENTOS HABILITADORES E IMPLEMENTACION DEL PLAN

Mensajes Claves

Las inversiones directas en acciones y proyectos de aprovechamiento hidrico requieren de una serie de elementos
medulares que la haran funcionar de manera efectiva y eficiente para lograr los objetivos y metas propuestos.

B Estos elementos se traducen en acciones generales en materia legal, financiera e institucional de asignacion de las
inversiones publicas, de facilitacion de las inversiones privadas, asi como las acciones de socializacion y de promocion
de una mayor participacion de la sociedad civil y sector privado.

B Estos son los elementos habilitadores, que hacen posible la implementacion del Plan. Este capitulo sintetiza las
conclusiones y recomendaciones del PNGIRH.

B Alo largo de este Plan, se han venido describiendo y analizando la situacion, presente y futura de los recursos hidricos
en Costa Rica. Los analisis, tanto a nivel nacional como de las cuencas seleccionadas han permitido profundizar el
conocimiento sobre las necesidades futuras de agua (demanda por el recurso), la posible variabilidad de la oferta hidrica
efectiva (por accion del Cambio Climatico o de la calidad de las aguas disponibles) y las iniciativas existentes, planteadas
por las instituciones vinculadas al sector hidrico.

B Amodo de conclusiones del PNGIRH, se muestran los siguientes cuadros que, por tema, sefialan las acciones a sequir
para asegurar un uso eficiente y sostenible del recurso hidrico, que permita responder a los requerimientos econémicos
y sociales en el corto, mediano y largo plazo.

Como se ha sefialado a lo largo de este Plan, la oferta nacional del recurso hidrico debe permitir abastecer los crecimientos sectoriales de
los distintos usuarios del agua. Sin embargo, del analisis por cuenca que se desarrollara en la seccion 6.5 se concluyé que para algunas
regiones del pais y en algunas épocas del afo, la disponibilidad hidrica en relacién a las demandas de agua tiende a disminuir.

Ya sea en situaciones de escasez relativa (que derivan en conflictos por el uso y potenciales desabastecimientos) o bien en situaciones
de abundancia relativa, lo cierto es que para hacer efectiva la utilizacion del agua es necesario establecer una serie de medidas que
permitan poner en practica la gestion integrada del recurso.

Parte de estas medidas corresponden a las iniciativas puntuales de las instituciones del sector hidrico, compiladas en la seccién 7.1.
Pero otras acciones se concentran enda gestion propiamente del recurso y se traducen en los denominados elementos habililtadores.

De manera agregada, estos elementos se traducen en acciones generales en materia legal, financiera e institucional y de asignacion
de las inversiones publicas y de facilitacion de las inversiones privadas, asi como las acciones de socializacién y de promocién de una
mayor participacion de la sociedad civil y sector.privado

8.1  Acciones generales ~

De los diversos foros realizados se infiere que la sociedad costarricense ha construido un consenso sobre la prioridad de reformar el
marco legal para la gestion del recurso hidrico, con objeto de ordenar la actuacién del Estado, eliminar la dispersion de responsabilidades
y promover la participacion formal de la sociedad civil. Ello incluye fundamentalmente las tres dimensiones de acciones necesarias.




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

8.1.1 Acciones en materia legal

De los andlisis efectuados se desprende la necesidad de establecer al menos tres acciones concretas en esta materia:

B Esfuerzos legislativos para la mejora y pronta aprobacion en torno al Proyecto de Ley de Recurso Hidrico.

B Conrelacion aotra normativa legal, se impone la revisién de lo referente al sector de agua potable y saneamiento, dado
que la legislacion que lo regula no incluye una visién holistica de todos los actores que participan en el sector (AyA,
ASADAS, Empresas municipales, ARESEP, usuarios) y sus roles, misiones y funciones en la operacion, regulacion
y fiscalizacion de los servicios. Ademas, la normativa vigente en materia de agua potable esta desactualizada y no
acorde con las condiciones del pais, especialmente la Ley General de Agua Potable No. 1634 del afio 1953 y la ley
constitutiva del ICAA es del afio 1961.

B Por otra parte, debido a un recurso de amparo interpuesto y del fallo de la Sala Constitucional No. 2000-10466,
notificado al MINAET en marzo de 2001 y conforme jurisprudencia de la Procuraduria General de la Republica, se ha
interpretado que dicho Ministerio no cuenta con la potestad juridica para atender concesiones de aprovechamiento de
aguas para el desarrollo de sus fuerzas hidraulicas, dado que al derogarse la Ley No. 258 del antiguo Servicio Nacional
de Electricidad, que se transformara en lo que hoy es la ARESEP, no quedd establecido a quien le corresponde
extender y renovar esas concesiones. En este particular, se manejan criterios divergentes entre el MINAET y los
regulados, pero lo cierto es que actualmente no se resuelven ni renueva concesiones de este tipo, debiendo salir del
Sistema Nacional Interconectado (SIN) aquellas empresas cuyas concesiones caducan. Esas empresas tienen que
cancelar el contrato de compra — venta de energia con el ICE, cuya participacion es del 15 % del total de la energia
del SIN. El problema que este vacio legal generé fue la salida de alrededor de 36 megavatios del sistema, lo que
se debe reponer con generacién basada en hidrocarburos con la consecuente pérdida econdmica para el pais y el
ambiente. Ademas, si esto no se resuelve, saldran del sistema un total de 180 megavatios. La reforma legal para
resolver este inconveniente esta incluida en el proyecto de Ley de Aguas 14585, pero si el mismo no avanza deben
buscarse soluciones alternativas.

El Plan propone la aprobacion de las reformas legales mencionadas anteriormente, pues son necesarias y vendrian
a solucionar parte de los problemas en la gobernabilidad de los recursos hidricos; la falta de esta normativa no
detendra el curso progresista ya iniciado en este tema, pero ciertamente haria mas dificil el camino.

8.1.2 Acciones en materia institucional

Como medio para abordar parte de esta problematica, se han disefiado en este Plan algunos instrumentos institucionales de gestion que
permitiran solucionar algunas de las debilidades y mejorar la gobernabilidad del sector y del recurso agua. Estos son:

B SINARH: Establecimiento de un érgano de coordinacién superior, denominado Sistema Nacional para la Gestion
Integrada de los Recurso Hidricos, SINARH, liderado por el MINAET para actuar como espacio de deliberacién,
concertacion y coordinacion, entre el Poder Ejecutivo, las instituciones descentralizadas del Estado y los diferentes
sectores sociales vinculados al recurso hidrico para garantizar un efectivo manejo del agua en todo el pais. El
establecimiento del SINARH no impone obligaciones financieras a las instituciones que lo componen, ya que es un
organo de coordinacion, basicamente. Por lo tanto, su establecimiento depende de que exista la voluntad politica
para hacerlo y que posteriormente se traduzca en un decreto ejecutivo que formalice su creacion.

B DNRH: Establecimiento de una Direccion Nacional de Recursos Hidricos, DNRH, como érgano técnico de gestion f
institucional del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), desconcentrado en grado maximo, "
con personalidad juridica instrumental para administrar su patrimonio e independencia funcional en el desempefio de
sus atribuciones. En lo regional, la DNRH se organiza por Unidades Hidrologicas que aglutinan cuencas individuales /
que comparten caracteristicas similares. A cada Unidad Hidrol6gica se le asigna una Direccién Regional de Recursos [
Hidricos, las cuales contaran con Organismos de Cuencagpara beneficiar la paﬂfz@cién comunitaria. |
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El objetivo del establecimiento de dicha Direccién es que el Ministro rector del recurso agua y del Sector Hidrico,
y por extension el pais, dispongan de un instrumento institucional moderno, agil y flexible, para orientar y ejecutar lo
dictado en la Politica Hidrica Nacional, en un marco de equidad, eficiencia y solidaridad social e intergeneracional. Los
— requerimientos financieros para la sostenibilidad de la Direccién provienen, en un alto porcentaje, de los recaudos que se
materialicen en virtud de los cobros de los canones de aprovechamiento y de vertidos. Las proyecciones financieras de estos
recaudos entre los afios 2007 y 2013, muestran que la Direccion se puede establecer perfectamente en forma escalonada en el
tiempo, utilizando el 50% de los recaudos totales en el afio 2008 y porcentajes que decrecen al pasar de los afios.

Enla estructura de la Direccién Nacional de Recursos Hidricos se proponen varias acciones importantes para lograr una desconcentracion
efectiva. En primer lugar, se fortalecera la gestion regional para el manejo del agua con la creacion de cinco Unidades Hidroldgicas
que aglutinan grupos de cuencas por region. Para cada Unidad Hidroldgica se estableceran Direcciones Regionales, para las cuales
se estableceran Organismos de Cuenca. Esta organizacion regional permitira una mayor y mejor participacion de la ciudadania en la
tematica del agua.

B SINIGIRH: Establecimiento de un Sistema Nacional de Informacién para la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos, SINIGIRH, el cual es un instrumento basico de la Politica Nacional Hidrica. Permite el acopio, intercambio
rapido y la preservacion de datos e informacién relativa alos recursos hidricos, dando acceso oportunoy expedito
a los mismos a organismos publicos y privados y al publico en general, con el apoyo de tecnologias telematicas
modernas. Las instituciones participantes en el Sistema son todas aquellas que poseen informacion sobre el agua.
El Sistema esta organizado segun cuatro componentes: el Banco Nacional de Informacion sobre el Agua (BaNIA); el
Registro de Aprovechamiento de Aguas y Cauces (RAAC); la Automatizacion Documental (AD) y el Subsistema de
Informacién Geografica (SIG).

El establecimiento del Sistema inicia en el afio 2009 con una etapa preparatoria que busca un acuerdo de las instituciones que forman
parte del Sistema y la voluntad politica para compartir la informacién que de por si es publica. La etapa preparatoria no conlleva
erogaciones presupuestarias ya que son actividades de coordinacion basicamente. Se propone que el SINIGIRH se desarrolle en su
totalidad entre los afios 2009 y 2012, a partir de un decreto ejecutivo que debe aprobarse a inicios del afio 2009; el actual Sistema
Informatico del Registro de Concesiones del Departamento de Aguas constituye la primera piedra de este Sistema. Su financiamiento
proviene de los recaudos por concepto de canon de vertidos, cuyo cobro inicia en el afio 2009 y se va incrementando hasta el afio
2013.

B Sistema de Concesiones y Registro: Mejoras en el Sistema Nacional de Concesiones de Aguas y su Registro
el cual tiene sesenta y cinco afios de existencia, pero a pesar de ello, los procesos para la resolucion de las
concesiones adolecen de algunas debilidades técnicas y legales que hay que erradicar. La plataforma tecnoldgica
con que se cuenta para el registro de las concesiones requiere actualizaciones y mejoras, aunque ha mejorado
considerablemente en los Ultimos afios. Los fondos requeridos para este fin estan contemplados en el desarrollo
del SINIGIRH. Con vistas a las soluciones en este sistema, este Plan propone varias alternativas contenidas en el
documento sobre “El Sistema Nacional de Concesiones de Agua y su Registro”, algunas de las cuales ya estan en
proceso de ejecucion.

La mejoria en el Sistema de Concesiones depende basicamente de acciones para readecuar los esquemas legales y técnicos que rigen
las concesiones. Algunas de estas acciones estan.ya en camino y se espera que entren en vigencia entre principios y fines de 2009.

Otras acciones habilitadoras en el campo institucional son la aprobacion de:

W Decreto para la reexploracién y Perforacion de aguas subterraneas.

M Decreto para reglamentar la Ley de Aguas del afio 1942.

M Decreto de Buenas Practica en la utilizacién del agua

B Reglamento del Canon de Aprovechamiento de agua -

M Decreto de concesiones de servicio publico a privados versusreglamento de ASADAS.

Para avanzar significativamente en el tema institucional para el manejo integrado del agua, el Plan propone cuatro
acciones concretas: la creacion del Sistema Nacional para la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (SINARH);
del Sistema Nacional de Informacidn para la Gestion de los Recursos Hidricos (SINIGIRH); de la Direccion Nacional
de Recursos Hidricos (DNRH) y la mejoria del Sistema Nacional de Concesiones de Agua. Se han elaborado informes
especificos con los detalles de las propuestas institucionales.
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8.1.3 Acciones en materia de administracion financiera

En cuanto al financiamiento para la gestion integrada de los recursos hidricos hay acciones que debe tomar el pais, a la mayor
brevedad.

m Continuar el acercamiento con los sectores sujetos de pago de los canones. Paralelamente, deben continuarse los
esfuerzos por mejorar la figura del canon, considerando nuevos elementos.

B Integrar progresivamente al canon por vertidos la figura de la contaminacion difusa, a manera de internalizar las
externalidades que generan todas las actividades productivas. Igualmente, ampliar las mediciones del canon a
vertidos a metales pesados.

B Homologar los lineamientos, plazos y periodos de cobro en ambos canones.

B Desarrollar, y fortalecer la capacidad del Departamento de Aguas relacionada con el manejo de la Ley de
Administracién Financiera del Sector Publico. El manejo de presupuestos, ordinario y extraordinario, puede llegar a
tener en el corto plazo un impacto muy importante sobre la gestion. Generar recursos es dificil y complicado, por lo
que es crucial que cuando estos existan, sea posible utilizarlos de una forma agil. Esto no ocurre en la actualidad.

| Coordinar con FONAFIFO y SINAC, y establecer criterios para la asignacion de los recursos generados por el canon
de aprovechamiento con el fin de garantizar que el efecto sobre los recursos hidricos y su gestion sea favorable.

B Incrementar la comunicacion entre el MINAET y Ministerio de Hacienda para coordinar la politica fiscal y la ambiental.
Estudiar la viabilidad de establecer mecanismos de dispensa fiscal por inversiones ambientales.

| Aclarar el alcance de la participacion del sector privado en la provision de servicios de agua (figura de sociedades
de usuarios, asadas...) y su impacto sobre las finanzas de los canones.

En materia administrativa y financiera este Plan recomienda la homologacion de los lineamientos, plazos y periodos
en el cobro de los canones lo que debe permitir economias de escala, tanto para la administracion como para los
usuarios, en la recaudacion y facturacion asi como la agilizacion de los tramites a seguir por parte de los usuarios.
Otras acciones conjuntas como la aplicacion de incentivos deben ser también consideradas.

Los recursos derivados de estos dos instrumentos significan una gran oportunidad para la gestion efectiva del recurso
hidrico, oportunidad que sin embargo debe ser acompafiada por una adecuada planificacion anticipada de los usos
e inversiones que vayan a ser realizados con el fin de minimizar las pérdidas por efecto de burocracia, controles
internos y demas aspectos inherentes al manejo de los fondos publicos.

8.2  Monitoreo y actualizacion del PNGIRH

Ademas de los procesos de consulta que se instituyan para retroalimentar los planteamientos iniciales del PNGIRH, su actualizacién
estara apoyada en un Sistema de Monitoreo que operara dentro del Departamento de Aguas del MINAET, con el apoyo de las distintas
instituciones involucradas en la gestion del recurso hidrico, asi como en el establecimiento de mecanismos que permitan acceder a
la informacion que generan o lleguen a generar organizaciones del sector privado, de la academia, de la comunidad cientifica y otras
organizaciones no gubernamentales.

La construccién del Sistema de Monitoreo del PNGIRH se inicia con la definicidn de una linea de base, definida esta como un conjunto
de indicadores que permitiran medir en forma sistematica los resultados alcanzados con la ejecucion de las iniciativas (estructuralegy ™
no estructurales) previstas dentro del PNGIRH, pero sobre todo, su impacto en el logro de los objetivos planteados. |

Inicialmente, los indicadores del Sistema de Monitoreo derivan del diagnéstico (linea de base) y los escenarios que forman parte
integrante del PNGIRH, agrupados conforme a los tres ejes conductores de la Estrategia para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico,
EGIRH, a saber: (i) Eje de soporte al desarrollo econdmico, el bienestar social y la armefifa‘éon el ambiente, (ii) Eje de fortalecimiento
institucional y sostenibilidad financiera, y (iii) Eje de modernizacion del' marco instrumental. En la seccidn 6.1 se han planteado div‘i?os
supuestos sobre la senda de desarrollo que podria seguir el pais en los proximos ’ E@pjetivo central del Sistema de Monitoreo
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es el de evaluar la correlacion entre el “dénde queremos llegar” y el “como vamos a llegar” para, en su caso,
A establecer los cambios de direccion en los planteamientos del PNGIRH. Un planteamiento realista sobre el Sistema
de Monitoreo depende de una serie de factores, entre otros

Disponibilidad de informacion. Las distintas instituciones relacionadas con el aprovechamiento y gestién de los
recursos hidricos, conforme a la normativa vigente, han construido distintas series histéricas y bases de datos que
le permiten evaluar su desempefio e informar a ofras dependencias globalizadoras y de control administrativo.
Consecuentemente, un primer criterio para la construccidn del Sistema de Monitoreo es el de emplear al maximo la
informacién y los sistemas informaticos ya desarrollados para el disefio de distintos indicadores. Se reconoce asi
que la informacién disponible impone ciertas limitaciones iniciales al disefio de indicadores: no hay mas informacién
que la que esta disponible.

B Indicadores existentes. El disefio de indicadores para ser incluidos en el Sistema de Monitoreo del PNGIH deben,
hasta donde sea posible, utilizar los indicadores ya construidos por instituciones como el ICE, AyA, SENARAYy otras
dentro de los sectores publico y privado, en la medida que sean confiables y adecuados para los objetivos que se
persiguen con el monitoreo y evaluacion del PNGIRH.

m Simplicidad en el disefio. Bajo este criterio, se trata de efectuar el monitoreo con apoyo en pocos indicadores,
faciles de entender tanto para los responsables del monitoreo y evaluacion del PNGIRH, como de los usuarios del
recurso hidrico y demas instituciones o personas interesadas.

| Evaluacién nacional y regional. Aunque esta primera version del PNGIRH no establece una visidn especifica
para el ambito regional, es necesario prever que en el futuro sera necesario examinar la consistencia entre el
“donde queremos llegar” y el “como vamos a llegar” en cada una de las 34 cuencas que integran el pais. En este
sentido, el Sistema de Monitoreo debe contemplar la definicion de indicadores que reflejen las especificidades de
cada una de las cuencas hidrograficas.

m Informacion orientadora. Cada indicador que se incorpore al Sistema de Monitoreo tendra un titulo que explique
el tipo de medicion propuesta

En una primera etapa, el Sistema de Monitoreo del PNGIRH estara constituido por los indicadores que se muestran en el Cuadro 34 y el
Cuadro 35, donde se muestran su relacion con los ejes directores de la EGIRH.

Ademas de los indicadores numéricos que se presentan en la tabla anterior, el Sistema de Monitoreo incorporara una serie de indicadores
subjetivos con objeto de medir percepciones subjetivas de los distintos actores sobre los hechos o las dimensiones observables (por
ejemplo, percepcion de la transparencia con la que informa la autoridad, percepcién de la calidad del agua para su uso, satisfaccion con
la capacidad de intervenir sobre las decisiones adoptadas en una cuenca determinada). En este ultimo caso, el Sistema de Monitoreo
contemplard la realizacion de talleres de evaluacion y monitoreo.

Cuadro 34. Indicadores institueionales e instrumentales propuestos para el monitoreo del PNGIRH.

Eje Rector Indicador Unidad Observaciones

Fortalecimiento |Direccion Nacional de Recursos Hidricos. | SI/NO | Se mide si el proceso politico institucional es consistente

institucional y Ley del Recurso Hidrico. SI/NO | con la Politica Hidrica Nacional.
sostenibilidad Relacion ingreso potencial/ ingreso real % Se mide si los avances alcanzados permiten hacer
financiera de canones. realidad el concepto de sostenibilidad financiera para la

gestion del recurso hidrico.
Modernizacion |Tiempo de respuesta a solicitudes de | Dias | Se mide la eficiencia y efectividad de los sistemas y

del marco concesion. procedimientos para la gestion del recurso hidrico
instrumental Porcentaje de caudal de vertidos que %

cuenta con autorizacién emitida por el

Departamento de Aguas. Se mide la efectividad de los instrumentos para hacer un

Variacion porcentual del volumen de | (+/-%) |uso mas eficiente del agua.
aguas concesionado.

Fuente: Elaboracion propia
mnnn 106
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Cuadro 35. Indicadores de contribucion de agua en desarrollo del pais propuestos para el monitoreo del PNGIRH

Eje Rector Indicador Unidad Observaciones
Soporte al Porcentaje de habitantes con servicio % Costa Rica tiene coberturas de agua potable de las
desarrollo de agua potable en comunidades con mas altas en Latinoamérica, pero esta situacion global
econdmico, el | menos de 5,000 habitantes. esconde desigualdades sociales.
bienestar Por ello es importante medir los avances en las
social y la poblaciones mas desfavorecidas y con ello, reflejar
armonia con el correctamente el sentido de las Metas del Milenio.
ambiente
Porcentaje de habitantes conectados a % Estos dos indicadores medirén losavances en materia
redes de alcantarillado en comunidades de control de la contaminacién, conservacion de los
con mas de 5,000 habitantes rios y acuiferos y consistencia con los principios de uso
Porcentaje de caudales de aguas multiple del agua.
residuales que reciben tratamiento
en comunidades con mas de 5,000 % Se estara midiendo el impacto de los sistemas de riego
habitantes en la produccidn agricola nacional.
Participacion de la agricultura de riego en %
el Valor Total de la Produccién Agricola
Nacional.
% Se estara midiendo el impacto de los sistemas de
Participacion de la agricultura de riego riego en la generacion de divisas dentro del sector
en el Valor Total de las Exportaciones agropecuario.
Agricolas.

Se estara midiendo en qué medida se cumple la
aspiracion de reducir la dependencia del petroleo y la

Participacion de la generacion % meta establecida de alcanzar el 100% de generacion

hidroeléctrica respecto de la generacion con recursos renovables.

eléctrica total. Se mide en términos generales el costo de oportunidad
derivado de la asignacion del agua.

Productividad del agua en agricultura US$/m3

(PIB agricultura/m3 concesionados a la

agricultura)

Productividad del agua en industria (PIB US$/m3
primario/m3 concesionados a industria)

Productividad del agua en electricidad
(PIB electricidad/m3 concesionados a US$/m3
electricidad)

Fuente: Elaboracion propia
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Tal y como se sefiald desde el inicio de este Plan, el objetivo fundamental del PNGIRH es trazar las grandes lineas conductoras,de |
gestion del recurso hidrico en Costa Rica. /

8.3 Implementacion en temas puntuales

ﬁ [
Estas lineas se han desarrollado a lo largo de las secciones antéfidres, conforme a las condiciones presentes y futuras del recurso su
utilizacién y las variables ambientales, economicas y sociales. '\




Paralelo a estas directrices de caracter macro, una serie de elementos puntuales han surgido a lo largo del proceso
de construccion del Plan. Corresponden estos con temas relevantes en la gestion del recurso hidrico en general
.~y que se son fundamentales para alcanzar los objetivos del PNGIRH. Estos temas se han divido en cinco ejes de

implementacién: fortalecimiento institucional, desarrollo de capacidades, infraestructura en recursos hidricos, proteccion real
del recurso hidrico y calidad de aguas y saneamiento.

A continuacion se presentan una serie de acciones inmediatas, agrupadas por temas, para cada uno de estos cinco ejes. Cada tema
desarrolla el objetivo general que para ese tema en particular busca el PNGIRH, las acciones inmediatas que se deberan tomar para
alcanzar este objetivo, la responsabilidad del ente rector (MINAET) y de los actores coresponsables de su ejecucion .

Por ultimo, se identifica un tema adicional que plantea las acciones inmediatas para la Provincia de Guanacaste, que como se ha
descrito a lo largo del Plan se presenta como una region del pais con desafios importantes a nivel de la disponibilidad, infraestructura,
conflictos de uso y gestion en general.

En todos los casos el rol del MINAET, como entidad rectora del sector hidrico consta de tres pasos. En primera instancia, promueve
acciones conjuntas con las instituciones del sector hidrico y actores publicos y privados (empresas y comunidades) para encontrar
soluciones que integren una vision plural de las problematicas. Estos actores se muestran en los cuadros tematicos. En segundo lugar,
conduce los procesos que establezcan para el tratamiento de los temas hidricos relevantes; esta conduccion va desde los procesos
de consulta con los diversos actores hasta la identificacion y contratacion de estudios. En tercer lugar, tiene la responsabilidad de
traducir los procesos de consulta y estudio en lineamientos que pueden tomar diferentes formas, desde directrices hasta reglamentos
via decretos ejecutivos y cuando corresponda inclusive, plantear posibles proyectos de ley.

8.3.1 Linea de accion: Fortalecimiento institucional

Tema 8.3.1.1. Rectoria

Objetivo Posicionar al MINAET como ente rector del sector hidrico mediante el lanzamiento y divulgacion del
PNGIRH.

Acciones A. Lanzamiento y divulgacion del documento Politica Hidrica Nacional y la Gestién del Agua como

inmediatas Recurso y como Servicio

B. Formalizar por la via del Decreto la conformacién del sector hidrico

C. Lanzamiento del mas alto nivel del Plan Nacional para Gestion Integrada del Recurso Hidrico
(PNGIRH) y realizar un proceso de divulgacion y promocion a nivel nacional.

D. Dar seguimiento y Monitoreo a la implementacion de las iniciativas obra o proyectos integrados en

el PNGIRH
Costo estimado US$40,000 (cuarenta mil délares)
Fuentes de Céanones y cooperacion internacional.
financiamiento
Actores Directos: CNE, AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.1.2. Planificacion de canones

Objetivo Permitir la utilizacion eficiente de los recursos generados por el canon de aprovechamiento y el canon
por vertidos
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Acciones
inmediatas

A. Homologar los periodos, plazos y procedimientos de los canones.
B. Fortalecer la gestion financiera del Departamento de Aguas.

C. Evaluar mediante indicadores medibles la recaudacion efectiva de los canones versus la recaudacion
potencial.

D. Dar seguimiento y actualizar las proyecciones de ingresos por concepto de los canones

E. Asegurar la modernizacion de los instrumentos econémicos, lo que incluye la puesta en marcha de
incentivos y la ampliacion a nuevos sectores (ej: canon por vertidos a fuentes difusas).

F. Elaborar presupuestos con base en las proyecciones de ingresos que permitan financiar los temas
prioritarios propuestos por el PNGIRH.

G. Implementar un esquema de divulgacién de los resultados de los canones al publico en general y
especialmente a los sujetos de cobro.

Costo estimado

US$40,000 (cuarenta mil délares)

Fuentes de Cooperacion internacional.
financiamiento
Actores Directos: CNE, AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Tema 8.3.1.3. Concesiones

Objetivo

Acciones
inmediatas

Modernizar y fortalecer la gestiéon de los derechos de aprovechamiento de agua a través de la
disponibilidad de la informacion y mecanismos oportunos para su tramite y resolucion, que permita un
control efectivo de la utilizacion del recurso hidrico.

A. Depurar la informacion del Registro Nacional de Concesiones de aprovechamiento de agua a fin de
garantizar la seguridad de la toma de decisiones.

B. Desarrollar el expediente digital e integrar en el sistema de informacion interno como herramienta
para la resolucién oportuna y segura de las concesiones.

C. Actualizar y fortalecer el portal electrénico del Departamento de Aguas amigable y de acceso agil
para los diferentes tramites relativos a las concesiones.

D. Desarrollar la interconexion con las instituciones, organizaciones y empresas, publicas y privadas,
involucradas en la prestacion de los servicios, para incorporarlas al proceso

de expediente digital, asi mismo facilitar las resoluciones de inscripcion y concesion de aguas.

E. Integrar y simplificar los tramites en los procesos de concesion con las instituciones involucradas.

F. Implementar Buenas Practicas para el uso eficiente del agua, a través del incentivo de reconocimiento
establecido del Canon por aprovechamiento de agua.

G. Desarrollar y facilitar una proceso de legalizacion de tomas de aguas superficiales y subterraneas
bajo principios de seguridad juridica y regulacion de requisitos que permita la contabilizacién real del
aprovechamiento de agua en Costa Rica.

H. Desarrollar en una cuenca piloto mecanismos innovadores de la gestion de los derechos de agua en
el marco de la Ley de Aguas No. 276.

I. Promulgar la normativa en materia de regulacion de la Desalinizacién y aprovechamiento de agua
para los diferentes usos, todo conforme la viabilidad ambiental respectiva.

J. Fortalecer al Departamento de Agua con los recursos humanos y logisticos necesarios.

Costo estimado

US$350,000 (trescientos cincuenta mil dolares).

Fuentes de Canones, cooperacion internacional
financiamiento
Directos: ICE, AyA; SENARA, ESPH; JASEC, Municipalidades; ASADAS, ICAFE,
Actores INCOPESCA, Registro de la Propiedad
Complementarios: ARESEP; CGR; MS; MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA.
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, Camaras empresariales.
uente: Elaboracion propia T > : TR rA




8.3.1.1. Rectoria

Objetivo Asegurar la existencia, disponibilidad y actualizacién permanente de la informacion necesaria para la
gestion de los recursos hidricos

Acciones A. Ejecutar los proyectos de la red hidrometeoroldgica establecidas en el capitulo 7.
inmediatas B. Implementar el Sistema Nacional de Informacion para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(SINIGIRH).

C. Integrar en un programa nacional, el monitoreo de calidad de cuerpos de agua que actualmente
desarrollan por separado instituciones académicas (UCR, UNA) y las entidades gestoras del recurso

hidrico.

Costo estimado D. Promover un proyecto de revision de la nomenclatura existente de los cuerpos de agua.
US$ 1,490,000 (un millén cuatrocientos noventa mil délares)

Fuentes de Cooperacion internacional

financiamiento

Actores Directos: Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracion propia

Tema 8.3.2.3. Inundaciones

Objetivo Atender preventivamente el riesgo a las inundaciones de las comunidades y obras Civiles
ACCi%UetS A. Realizar un inventario detallado de los diques en la zona caribe y determinar acerca de su
inmediatas

funcionamiento efectivo.

B. Gestionar en los permisos de descarga de agua producto del drenaje agricola y urbano la presentacion
de estudio de simulacion del comportamiento de la fuente receptora del caudal a descargar.

C. Valorar el uso de reservorios reguladores temporales de caudal en cuencas con problemas de
inundaciones.

D. Inventario georeferenciado de fuentes y captaciones de agua para poblaciones en riesgo de
contaminacion por inundacién, con el fin de evaluar y definir su situacion.

Costo estimado US$130,000

Fuentes de Cooperacion internacional

financiamiento

Actores Directos: CNE, AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo

8.3.2.2. Cambio Climatico

Desarrollar capacidades en la gestion del recurso hidrico para adaptar al pais y reducir la vulnerabilidad
al Cambio Climético.

Acciones
inmediatas

A.Acoger las recomendaciones planteadas por el Proyecto de Fomento de las Capacidades para la
Etapa Il de Adaptacion al Cambio Climatico en Centroamérica, México y Cuba: Adaptacion del sistema
hidrico de la zona noroccidental de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica al cambio climatico.
Incluyendo,

a. Ampliacion del Parque Nacional Braulio Carrillo

b. Mejoramiento de la infraestructura incluyendo suministro de agua potable, saneamiento y

pluviales (ver Seccion de Infraestructura)

c. Programa de Informacion Publica sobre el tema (ver Seccién de Informacion)

d. Promover aprovechamiento de otras fuentes de agua (lluvia, reutilizacion).

e. Fortalecimiento de la coordinacion de la investigacion.

f. Fortalecimiento del programa de PSA.
B.Desarrollar un Programa Nacional de Ahorro de Agua, el cual sea implementado por las instituciones
operadoras de servicios publicos de abastecimiento de agua y alcantarillados, riego, energia.
C.Desarrollar e implementar normas técnicas sobre accesorio y equipos de uso eficiente del agua, asi
como plantear incentivos fiscales que promuevan su instalacion en los grandes, mediados y pequefios
proyectos inmobiliarios particularmente en la zona costera del pais.
D.Con base en los estimados de variacion climatolégica, estimar la incidencia sobre la generacion
hidroeléctrica e incorporar este analisis en los planes de expansion del sector energético.
E. Implementar programa de monitoreo de la explotacion de las aguas subterraneas en la zona costera
del pais, con especial control a la salinizacion.
F.Establecer normativa en materia de Caudal Minimo Remanente (caudal ambiental).
G.Evaluar la capacidad de almacenamiento de agua en todos los sectores y niveles (embalses, tanques,
etc...) y proponer legislacion al respecto.

Costo estimado

US$2,000,000

Fuentes de
financiamiento

Cooperacion internacional, Proyecto PNUD -seccion 7.1.5.4-(US$900.000)
Presupuesto nacional (US$125,000)

Actores

Directos: AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.
Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracién propia

8.3.3 Linea de accion: Infraestructura en recursos hidricos

Tema 8.3.3.1. Trasvases

Fuente: Elaboracion propia
k0"

Objetivo Aumentar la oferta hidrica en regiones con alto estrés hidrico sin menoscabo ambiental ni de las
necesidades hidricas propias de la zona de origen.

Acciones A. Estudio de fuentes potenciales de trasvases que permitan aumentar la oferta hidrica en regiones con

inmediatas alto stress hidrico

Costo estimado US$ 30,000

Fuentes de Canones y Cooperacion internacional

financiamiento

Actores Directos: AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.
Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.
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8.3.3.2. Alimacenamiento

| Objetivo Regular la oferta hidrica para permitir su disponibilidad durante todo el afio y atender la vulnerabilidad
y ) al Cambio Climatico.

% 4 Acciones A. Implementar el Plan de Abastecimiento de Agua para Guanacaste.

-~ inmediatas B. Realizar el inventario de la infraestructura y levantamiento georeferenciado de la capacidad nacional

' ‘ de almacenamiento de agua destinada al consumo humano (volumen y capacidad de repuesta ante
- déficit temporal).

C. Desarrollo del Plan Maestro de Recurso Hidrico para abastecimiento de agua de la GAM.

D. Reglamentar via Decreto Ejecutivo el articulo 38 de la Ley de Planificacion Urbana.

E. Promover el uso del agua de lluvia por medio por medio de programas de capacitacion, campanas
de divulgacion y desarrollando programas pilotos.

Costo estimado $US 900,000

Fuentes de Cooperacion internacional

financiamiento

Actores Directos: AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracion propia

Tema 8.3.3.3. Cobertura del Servicio

Objetivo Atender oportunamente la demanda de agua para Consumo Humano
Accicnchets A. Reglamentar via Decreto Ejecutivo el articulo 38 de la Ley de Planificacion Urbana con el fin de
inmediatas

permitir entre otros, la inversion mixta en infraestructura tendiente a asegurar la prestacion del servicio
de agua para Consumo Humano. Esta modalidad debe ser regulada y supervisada conjuntamente por
la Direccion del Recurso Hidrico y el AyA.

B. Fortalecer y modernizar la gestion de servicio de las Asociaciones Administradoras de Acueductos
y Alcantarillados Comunales (ASADAS), por medio de la emision de una nueva normativa de
reglamentacion.

C. Establecer dentro de esta normativa las figuras juridicas en las cuales recaiga la delegacion facultativa
del AyA (articulo 2, inciso g, Ley 2726) con el objetivo de

asegurar la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado.

D. Promover el mejoramiento de las redes de conduccion y distribucion de agua para las poblaciones.

Costo estimado US$10,000

Fuentes de Presupuesto nacional, Canones

financiamiento

Actores Directos: AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector Privado.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracién propia
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8.3.4 Linea de accion: Proteccion del recurso hidrico

8.3.4.1. Proteccion real del Recurso Hidrico

Objetivo Garantizar el recurso hidrico a través de mecanismos técnicos innovadores de la proteccion real y bajo
principios de vulnerabilidad a la actividad humana y Cambio Climatico.

Acciones A. Realizar un inventario de todas las aguas superficiales, acuiferos, areas de recarga y nacientes del

inmediatas

pais, con la colaboracién de las instituciones del sector hidrico.

B. Revisar y normar las zonas de Reserva de Agua en los acuiferos que por su importancia para el
abastecimiento de agua para las poblaciones asi lo ameriten, por ejemplo Colima Superior € Inferior,
Moin, Barranca, etc.

C. Procurar una reserva anticipada de caudales en las fuentes de abasto que se identifiquen a futuro y
de esta forma, asegurar un suministro de agua confiable.

D. Desarrollo y puesta en marcha de programas para la proteccion de las fuentes.

E. Inversion en la proteccion de las zonas de importancia para el régimen hidrico garantizando lainversion
del 25 % en pago de servicios ambiental dispuesto en el Decreto del Canon de Aprovechamiento de
aguas, y desarrollando proyectos de gestion.

F. Revisar y evaluar la eficiencia y eficacia de los mecanismos legales actuales de proteccién del agua,
y proponer la proteccion bajo el principio de las reglas de la ciencia y la técnica.

G. Promover el otorgamiento de los créditos preferenciales que establece el articulo 113 de la Ley
Organica del Ambiente, N° 7554 de 4 de octubre de 1995 y los incentivos a los que se refiere el
articulo 100 de la Ley de Biodiversidad, N° 7788 de 30 de abril de 1998, a sectores publicos y privados,
que adopten buenas practicas ambientales y tecnologias limpias, asi como esquemas voluntarios que
propicien el uso eficiente del

recurso hidrico y la calidad ambiental de los cuerpos de agua de conformidad con la normativa
vigente.

H. Desarrollo de normativa en materia de politica en saneamiento de aguas residuales el cual debera
atenderse mediante el uso de un sistema tratamiento. Cuando exista comprobada imposibilidad
material, se permitira en categoria de excepcidn, el uso de tanque séptico siempre que se demuestre
que las condiciones hidrogeoldgicas del suelo, subsuelo y la vulnerabilidad de acuiferos y cuerpos de
agua superficial asi lo permitan, de tal forma que no se ponga en riesgo la calidad de las aguas.

|. Hacer que los entes operadores responsables del servicio de saneamiento procedan a elaborar
los planes para la eliminacién progresiva de los tanques sépticos en los centros de alta densidad y
consecuente interconexion al sistema de alcantarillado sanitario.

J. Promover y facilitar la reutilizacién de las aguas en actividades paisajisticas, recreativas, agricolas,
recarga de acuiferos por infiltracién o inyeccion artificial, uso industrial, generacién hidroeléctrica y
abastecimiento poblacional no potable

Costo estimado

US$1,500,000 (un millén y medio de délares)

Fuentes de Cooperacion internacional
financiamiento
Actores Directos: ICE, AyA; SENARA, ESPH; JASEC, Municipalidades; ASADAS, ICAFE, INCOPESCA

Complementarios: FONAFIFO, ARESEP; CGR; MS; MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA.
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA.

Fuente: Elaboracion propia




8.3.4.2. Manejo Estratégico de las Aguas Subterraneas

Garantizar la oferta de recursos hidricos subterraneos para contribuir a la sustentabilidad y
crecimiento.
Acciones
inmediatas A. Promover la aprobacion en la Asamblea Legislativa y ejecutar el Proyecto PROGIRH del Servicio
Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento.
B. Elaborar e implementar un Programa Nacional de Monitoreo de la Extraccion de Aguas
Subterraneas.
C. Evaluar, actualizar y normar por Decreto Ejecutivo, en el marco de la GIRH, las zonas de reserva de
agua de los acuiferos destinados al uso poblacional.
D. Establecer y actualizar el inventario, caracterizacion y mapeo de acuiferos asi como su
formalizacion.
E. Actualizar la normativa en materia de Reglamentacion de la Perforacién de Pozos para la Exploracion
y Explotacion de Aguas Subterraneas.
F. Evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos costeros.
G. Estudiar y desarrollar propuestas de posibles zonas de reserva de acuiferos para uso poblacional.
Costo estimado US$500,000
Fuentes de PROGIRH
financiamiento
Actores Directos: MEIC; AyA, SENARA, IMN, ICE; Sector privado de riego.
Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MINSA.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.5 Linea de accion: Calidad de las aguas

Tema 8.3.5.1. Alcantarillado Sanitario

Objetivo Incrementar la cobertura de los servicios de alcantarillado sanitario
Acciones A. Aprovechamiento aguas residuales:
inmediatas

Promover la investigacion de la reutilizacion de las aguas residuales.

Promover el desarrollo técnico y autosuficiencia financiera de los operadores del pais.
Tratar las aguas residuales generadas y fomentar su reuso e intercambio.

Fortalecer el desarrollo técnico y la autosuficiencia financiera de los organismos operadores
del pais, a través del incremento en su eficiencia global y la prestacion de mejores servicios
sanitarios.

Crear conciencia entre la poblacién sobre la necesidad del pago y uso responsable y
eficiente del tratamiento de aguas residuales.

B. Incentivar el intercambio de agua de primer uso por agua residual tratada.

Crear conciencia entre la poblacién sobre la necesidad del pago y uso responsable y
eficiente del agua.

Informar oportuna y eficazmente a la poblacion sobre la escasez del agua, los costos de
proveerla, su uso responsable y su valor econémico, sanitario, social y ambiental.
Impulsar el desarrollo institucional

Difundir la informacion a todos los interesados
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C. Manejo de lodos sépticos

Conformar una base de datos de las empresas recolectoras de lodos sépticos.

Promover un registro de proveedores de las empresas recolectoras de lodos sépticos.
Contar con un sistema nacional de informacion de los recolectores de lodos para recopilar y
organizar toda la informacion relevante para la gestion de recursos hidricos, asi como para
facilitar los analisis y estudios requeridos.

D. Normativa

Avanzar hacia un sistema en dénde el visado correspondiente a obras no debera ser
otorgado cuando estas no cuenten mas que con tanque séptico como sistema de evacuacion
de las aguas residuales.

Promover la normativa necesaria para el uso y aprovechamiento de las aguas residuales,
aguas pluviales, lodos sépticos y aprovechamiento energético.

Consolidar un sistema integral de medicion de las diferentes componentes del ciclo
hidroldgico.

Costo estimado

US$100,000

Fuentes de Cooperacion internacional
financiamiento
Actores Directos: MEIC; SENARA; Camaras Empresariales, usuarios industriales y sus organizaciones.

Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MINSA, MICIT.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.5.2. Infiltracion de aguas en acuiferos

Objetivo Promover la sostenibilidad del régimen hidrico en los acuiferos
Accior]es A. Estudiar la viabilidad técnica, ambiental, y econémica de la recarga de acuifero utilizando las técnicas
inmediatas de infiltracion artificial e inyeccion de agua.
B. Reglamentar via Decreto Ejecutivo la regulacidon en materia de infiltracién artificial e inyeccion de
agua en acuiferos.
C. Incentivar el Pago de Servicios Ambientales en zonas de régimen hidrico prioritarias.
D. Normar via Decreto las variables técnicas y ambientales minimas en materia proteccion del recurso
hidrico que deben incorporarse en los Planes Reguladores.
Costo estimado US§35,000
Fuentes de Canones, cooperacion internacional
financiamiento
Actores Directos: AyA, SENARA, IMN, ICE, FONAFIFO; Sector Privado.
Complementarios: MIDEPLAN; MINISTERIO DE HACIENDA; MEIC; MEIC, MINSA.

Fuente: Elaboracion propia
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8.3.5.3. Contaminacion difusa de sectores productivos

| Objetivo Disminuir los vertidos difusos provenientes de las actividades productivas
Acciones A. Canon de vertidos
inmediatas Estudiar nuevos instrumentos econdmicos para internalizar la contaminacion difusa.

Eventualmente la internalizacion de esta contaminacion difusa se puede hacer a través de
insumos como fertilizantes quimicos.

Incorporar con un pago minimo al sector agricola de riego, de forma que se reconozca
-simbdlicamente en un inicio- que el sector también contamina.

B. Promover la produccion mas limpia en el sector agricola.
Promover la investigacion aplicada y la transferencia tecnoldgica.
Fortalecer la autosuficiencia técnica y financiera de los organismos para la produccién mas

limpia
Explorar mecanismos de reconocimiento por inversiones en produccion mas limpia en los
Canones.
Crear incentivos en las cuencas hidroldgicas donde se demuestre la disminucién de la
contaminacion

Costo estimado US$25,000

Fuentes de Canones, Cooperacion internacional

financiamiento

Actores Directos: MEIC; AyA, Camara de Agricultura y Agroindustria, Camaras Agropecuarias

Complementarios: MAG; MEIC; MINSA, ICE.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.5.4. Contaminacion puntual de sectores productivos

Objetivo Disminuir los vertidos puntuales provenientes de las actividades productivas

Acciones A. Canon de vertidos

inmediatas Divulgar entre la poblacion y los sectores econémicos el instrumento del Canon por Vertidos,
haciendo énfasis sobre los procedimientos y los plazos de pago, asi como los beneficios del
mismo.

Promover el estudio de contaminantes procedentes de actividades de industria y
comercio como: Biocidas, fitosanitarios, sélidos en suspension, eutrofizantes
(NO3 y PO4) y consumidores de 02 (DBO5 o DQO).

B. Desechos peligrosos
Estudiar la caracterizacién de las fuentes de contaminacién ocasionadas por la industria y
comercio de las aguas con contaminantes quimicos
Investigar la presencia de contaminantes en las cuencas hidrolégicas
Aplicar las sanciones correspondientes por contaminacién con sustancias procedentes de
actividades de industria y comercio a concentraciones superiores a las normas de calidad
ambiental vigentes
Incorporar progresivamente al Canon por Vertidos metales pesados y otras sustancias
peligrosas.
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C. Promover la produccién mas limpia
Promover la investigacion aplicada y la transferencia tecnoldgica.
Promover el desarrollo y difusién de tecnologias mas efectivas y
eficientes para uso de la produccion mas limpia.
Consolidar la investigacion aplicada y la transferencia tecnolégica.
Fortalecer la autosuficiencia técnica y financiera de los organismos para la produccion mas
limpia
Explorar mecanismos de reconocimiento por inversiones en produccion mas limpia en los
Canones.
Crear incentivos en las cuencas hidroldgicas donde se demuestre la disminucion de la
contaminacion

Costo estimado US$35,000

Fuentes de Canones, Cooperacion internacional
financiamiento

Actores Directos: MEIC; AyA, Camaras empresariales

Complementarios: MIDEPLAN; MEIC; MINSA, ICE.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.6 Linea de accion: caso de estudio, gestion integrada del agua en la provincia de Guanacaste

8.3.6.1. Gestion integrada del agua en la provincia de Guanacaste

Objetivo Garantizar que el suministro de agua en esta provincia, este disponible para todos los usuarios del
recurso, priorizando en las comunidades a partir de un aumento de la oferta.

Mejorar la infraestructura hidraulica de la provincia y disminuir los conflictos por el uso del recurso, en
la provincia donde el recurso ha mostrado conflictos entre usos y usuarios.

Promover un uso eficiente del agua en la provincia y la busqueda de la sostenibilidad ambiental de las
fuentes y acuiferos.

Acciones A. Descentralizar la Direcciéon de Aguas del MINAET, a fin de que haya presencia institucional en

inmediatas la provincia, para una respuesta mas oportuna a los ciudadanos y a la vez, un mejor control de las
extracciones y usos. Esta dependencia debera tener los recursos presupuestarios necesarios para el
funcionamiento efectivo.

B. Revision profunda de los posibles usos ilegales y proceder a realizar las denuncias respectivas, a
fin de ordenar las demandas del recurso y contar con un verdadero mapeo de usuarios y cantidad de
extracciones de agua superficial y subterranea.

C. Concluir los estudios de factibilidad y disefio del Proyecto Rio Piedras, sobre el cual se realizo
un concurso internacional, y se esta a la espera de la seleccion y adjudicacion de los estudios. Los
recursos provienen del contrato de Préstamo no Reembolsable de Caracter Contingente entre BCIE y
el SENARA por un monto de US$413.000.

D. Realizar el concurso internacional para la elaboracion del Estudio de Factibilidad, Disefio Definitivo
y Documentos de Licitacion para la Construccién de la Presa - Embalse La Cueva. Los recursos
necesarios, US$500.000, provienen del Fondo de Turismo de los Concesionarios del Golfo Turistico de /
Papagayo y ya estan autorizados.

E. Conclusion de las obras necesarias para la desviacién de un metro cubico de aguas provenientes del
Distrito de Riego Arenal — Tempisque, seccion Canal Oeste, hacia la margen derecho del rio Tempisque,
bajo un sistema de entubamiento y tratamiento posterior, en planta a construir en Palmira de Carrillo.
Este caudal sera destinado solo a agua potable y sera administrado por el AyA..
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F. Una vez, concluidos los estudios de factibilidad y disefio de los embalses de Rio Piedras y La Cueva,
se requiere la busqueda del financiamiento necesario, para lo cual también debera solicitarse apoyo del
sector privado, especialmente del sector agricola y turistico.

G. Impulsar programas para la proteccion de las fuentes a agua, especialmente de aquellas que
son fuente de acueductos, que stan llevando a cabo las Areas de Conservacion (ACT, ACG y ACA)
asi como organizaciones no gubernamentales, tales como Nicoyagua, Fundacién Cerros de Jesus,
Fundacion Monte Alto, FUNDACA.

H. Actualizar los estudios de aguas subterraneas, en especial en la margen derecha del rio
Tempisque.

I. Modernizar las plantas de tratamiento de aguas del AyAen Liberia, Cafias y Nicoya a fin de mejorar
su capacidad y eficiencia, logrando una mejora en los vertimientos de los sistemas de alcantarillado.
J. Coordinacion con las municipalidades para eliminar vertimientos directos a los cauces de los rios que
atraviesan ciudades o caserios.

K. Propiciar el incremento de capacidades de los cuadros gerenciales y técnicos de las ASADAS de
Guanacaste. Crear la Federacion de ASADAS de Guanacaste

L. Involucrar al sector turistico en una campana de uso eficiente del agua en los hoteles de la provincia
lo que puede llevar a una certificacion ambiental de estos sitios que a la vez puedan utilizar en sus
proceso de mercadeo.

M. Coordinacion entre el ICE y del SENAR respecto a los caudales de agua necesarios para la operacion
eficiente del Proyecto de Riego Arenal Tempisque y del complejo hidroeléctrico Arenal, Corobici y
Sandillal.

N. Impulsar la aprobacion en la Asamblea Legislativa del Proyecto de Gestion Integrada del Recurso
Hidrico, impulsado por el SENARA vy el cual considera la ampliacion del proyecto de riego Arenal-
Tempisque con la ampliacion del canal del sur, asi como recursos financieros para estudios del potencial
de aguas subterraneas y estado de los acuiferos, especialmente algunos costeros. Este proyecto se
encuentra dictaminado y en el Plenario Legislativo.

0. Mantener y aumentar las areas con pago por servicios ambientales, a fin de mantener sin alterar
aquellas areas que han empezado la recuperacion forestal y por otro lado, empezar la recuperacion de
nuevas areas, especialmente aquellas donde se da la recarga acuifera o zonas de fragilidad.

P. Coordinar con el Tribunal Ambiental “barridas ambientales” a fin de detectar empresas. desarrolladores
inmobiliarios o individuos que violen la normativa ambiental y que afecten, de esta forma, los manglares,
esteros, areas de recarga, rios o lagos.

Q. El Ministerio de Salud mantendré la vigilancia de las empresas que recogen lodos sépticos a fin de
que cumplan con los requerimientos de recoleccion, transporte y tratamiento de los lodos, a fin de evitar
eventos de contaminacion como los que se han presentado en el pasado.

Costo estimado US$1,200,000

Fuentes de Cooperacion internacional y presupuesto nacional
financiamiento

Actores

Directos: ICE, AyA, SENARA, Municipalidades; ASADAS, Ministerio de Salud.
Complementarios: FONAFIFO, MINISTERIO DE HACIENDA, ONGs de la provincia.

Fuente: Elaboracién propia

-

8.3.7 Sintesis de los costos estimados para temas puntuales de la implementacion

En su agregado, el PNGIRH estima que el costo de estas iniciativas para las acciones prioritarias asciende US$ 8,385,000 dolares
durante los préximos 5 afios. Este monto, sin embargo, sélo considera los aspectos de de gestidn, procesos y estudios que se plantean
en esta seccién y no tanto las iniciativas de inversion sectoriales y de aprovechamiento de agua que ya han sido sefialadas en el

capitulo 7 del Plan. Una sintesis de estos costos estimados se presenta en el Cuadro 36.

Es importante sefialar que las fuentes de financiamiento de manera general son el Presupuesto nacional, los nuevos ingresos por
concepto de los canones y la cooperacion internacional, ademas de posibles convenios con los operadores y el sector privado en

general.
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Cuadro 36. Sintesis de costos estimados para la implementacion de la GIRH

Costo estimado

Rectoria US$ 40,000
Cénones US$ 40,000
Concesiones US$ 350,000
Informacién hidrometeoroldgica US$ 1,490,000
Cambio Climatico US$ 2,000,000
Inundaciones US$ 130,000
Trasvases US$ 30,000
Almacenamiento US$ 900,000
Cobertura del servicio Us$ 10,000
Proteccion real del recurso hidrico US$ 1,500,000
Manejo estratégico de las aguas subterraneas USS 500,000
Alcantarillado sanitario UsS$ 100,000
Infiltracion de aguas en acuiferos US$ 35,000
Contaminacion difusa de sectores productivos US$ 25,000
Contaminacién puntual de sectores productivos US$ 35,000
Gestion integrada del agua en Guanacaste US$ 1,200,000
Total us$ 8,385,000

Fuente: Elaboracion propia
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CARTERA DE INICIATIVA
PROYECTOS INSTITUCIONALES:

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Instituto Costarricense de Electricidad

Servicio Nacional de Agua Subterraneas, Riego y Avenamiento
Compariia Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago
Empresa de Seervicio Publicos de Heredia, S.A.
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Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Malinche de Chomes AYA PROYECCION Abangares
Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Luis de Monteverde ~ AYA PROYECCION  Abangares
Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Elena y Cerro AYA PROYECCION Abangares
Plano de Monteverde de Puntarenas
Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Dondonia de Limon AYA TERMINADO Banano
126 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Esparza AYA PROYECCION Barranca
127  Consumo Humano Mejoras al Acueducto de San Ramon-Palmares AYA PROYECCION Barranca
74 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bahia y Uvita de Osa AYA TERMINADO Baru
91 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Paso Lajas de Carias AYA PROYECCION Bebedero
157 Consumo Humano Trasvase de Rio Piedras AYA ND Bebedero
34 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de El Patio de San Cristobal ~ AYA EJECUCION Chirripo
76 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Caracol y la Fortuna de Corredores AYA EJECUCION Esquinas
106 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cocal Amarillo de Pavon ~ AYA PROYECCION  Esquinas
de Golfito
108  Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Paso Higueron y Las AYA PROYECCION  Esquinas
Trenzas de Golfito
63 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Patastillo y Santa fe de AYA EJECUCION Frio
Guatuso
64 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Buena Vista de Guatuso ~ AYA EJECUCION Frio
65 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Rafael de Guatuso AYA EJECUCION Frio
35 Consumo Humano  Abastecimiento de agua potable para la comunidad de Alto Naranjo de Atenas AYA TERMINADO  Grande de Tarcoles
36 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Rincon Alto de Naranjo AYA TERMINADO  Grande de Tarcoles
37 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Los Cartagos de Santa AYA TERMINADO Grande de Tarcoles
Barbara
38 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Concepcion de San AYA TERMINADO Grande de Tarcoles
Ramon
39 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Pedro y San Pablo AYA EJECUCION Grande de Tarcoles
de Turrubares
128  Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Pasito de Alajuela AYA PROYECCION Grande de Tarcoles
129  Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Atenas. AYA PROYECCION  Grande de Tarcoles
130  Consumo Humano Abastecimiento de Agua Potable para la Zona Noreste de San José ( Primera fase) AYA PROYECCION  Grande de Téarcoles
142  Consumo Humano  Sustitucion Redes San José, Desamparados, Goicoechea, Alajuelita, Vasquez de Coronado, ~ AYA PROYECCION Grande de Tércoles
Tibas, Moravia, Montes Oca y Curridabat
D .




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Cuenca Corriente Cau:zlur;edio Cantidad Unidades Afolinicio ~ Afode nversion total Fuente
Ajustada (millones m3) construcion i’:;?:;g: (millones US$)  inversion
Abangares Pozos, nacientes 0.29 498 Personas 2008 2008 0.26 FODESAF
Abangares SUB-SUPERFICIAL 0.08 552 Personas 2008 2008 0.51 FODESAF
Abangares Nacientes 0.88 4010 Personas 2008 2008 0.29 KFW
Resto SUBTERANEA 0.12 855 Personas 2002 2002 0.12 FODESAF
Barranca Pozos, agua superficial y subsuperficial, 5.865696 27732 Personas 2011 2011 2.30 BCIE
nuevos pozos
Baranca Pozos y manantiales,agua superficialnuevos 11,0376 113306 Personas 2010 2010 7.98 BCIE
pozos, nueva agua superficial
Resto Aguas superficiales y subteraneas (.66 4830 Personas 2002 2002 0.17 FODESAF
Tempisque Bebedero Nuevos Pozos 0.27 294 Personas 2008 2008 0.08 KFW
Tempisque Bebedero ND 31.536 112260 ND 2015 2015 50 Por definir
Chiripo SUBTERANEA 0.21 1500 Personas 2004 2008 0.38 FODESAF
Resto SUB-SUPERFICIALES 0.72 4371 Personas 2002 2008 0.51 FODESAF
Resto Nacientes 0.22 750 Personas 2008 2008 0.12 KFW
Resto Nuevos Pozos 0.13 320 Personas 2008 2008 0.1 KFW
Rio Frio SUB-SUPERFICIAL 0.52 3159 Personas 2001 2001 1.56 FODESAF
Rio Frio AGUAS SUPERFICIALES 075 3452 Personas 2001 2001 0.56 FODESAF
Rio Frio SUB-SUPERFICIAL 0.65 4758 Personas 2002 2002 0.55 FODESAF
Grande de Tarcoles  RIO CACAO —RIO GRANDE (.22 1032 Personas 2002 2002 0.12 FODESAF
Grande de Tarcoles  SUB-SUPERFICIAL 0.09 675 Personas 2003 2003 0.16 FODESAF
Grande de Tarcoles  SUB-SUPERFICIAL 0.09 684 Personas 2005 2005 0.09 FODESAF
Grande de Tarcoles  SUB-SUPERFICIALES 0.25 1841 Personas 2008 2008 0.62 FODESAF
Grande de Tarcoles  SUB-SUPERFICIAL 0.65 3930 Personas 2002 2002 1.50 FODESAF
Grande de Tarcoles  P0z0s, agua superficial, nuevos 11.132208 88734 Personas 2009 2009 3.30 BCIE
pozos
Grande de Tarcoles  Pozos, agua superficial y 6289994815 25208 Personas 2011 2011 1.33 BCIE
subsuperficial, nueva agua
superficial
Grande de Trcoles Agua superficial, nuevos pozos 44686512 277780 Personas 2008 2008 8.71 BCIE
Grande de Tarcoles  ND ND 2461539 Personas 2008 2008 0.19 BCIE




2 1h)

151 Consumo Humano  Abastecimiento de Agua Potable Puriscal-Mastatal AYA DISENO Grande de Tarcoles

169 Consumo Humano  Planta potabilizadora Rio Segundo ESPH PROYECCION  Grande de Tarcoles

135  Consumo Humano  Abastecimiento de Agua Potable para la Zona Oeste de San José AYA PROYECCION  Grande de Tarcoles

40 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Ujarras de Buenos Aires ~ AYA EJECUCION Grande de Térraba

41 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Changuena de Buenos AYA EJECUCION Grande de Térraba
Aires

42 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de la Lucha de Potrero AYA TERMINADO  Grande de Térraba
Grande

43 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Concepcion y Oratoriode ~ AYA TERMINADO  Grande de Térraba
Perez Zeledon

44 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Antonio de Pejibaye ~ AYA TERMINADO  Grande de Térraba

92 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Rosa de Buenos AYA PROYECCION Grande de Térraba
Aires

93 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Guagaral y La Virgende ~ AYA PROYECCION  Grande de Térraba
Colinas de Buenos Aires

94 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Capri Mosca de Buenos ~ AYA PROYECCION Grande de Térraba
Aires

95 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Pilares y Villa Roma de AYA PROYECCION  Grande de Térraba
Agua Buena

96 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Terraba de Potrero AYA PROYECCION  Grande de Térraba
Grande

97 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bella Vista de Boruca AYA PROYECCION  Grande de Térraba

98 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Concepcion de Pilasde ~ AYA PROYECCION  Grande de Térraba
Buenos Aires

99 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Colinas de Filadelfia de AYA PROYECCION  Grande de Térraba
Buenos Aires

131 Consumo Humano  Mejoras al Acueducto de Palmar Norte AYA PROYECCION  Grande de Térraba

132 Consumo Humano  Mejoras al Acueducto de Ciudad Cortés AYA PROYECCION  Grande de Térraba

133 Consumo Humano  Mejoras al Acueducto de Buenos Aires AYA PROYECCION  Grande de Térraba

134 Consumo Humano  Mejoras al Acueducto de Pérez Zeleddn AYA PROYECCION  Grande de Térraba

78 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Asentamiento Labrador ~ AYA EJECUCION Jesus Maria
de San Mateo

111 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Parcela de San Juan AYA PROYECCION  Jesus Maria
Chiquito

e




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Cuenca Corriente cau:ﬂhr:,edio Cantidad Unidades Ao linicio 'z‘ﬁ‘:ide Inversién total  Fuente
- .. entrada en : ; ”
Ajustada (millones m3) construcion e (millones USS$) inversion
Grande de Tarcoles  Rio Segundo 1.58 7600 Personas 2008- 2009 0.535 ESPH
Grande de Tarcoles  Nuevos pozos, nueva superficial 25.2288 285996 Personas 2009 2008 25.03 BCIE
Grande de Témaba  SUB-SUPERFICIAL 0.08 582 Personas 2008 2008 0.79 FODESAF
Grande de Témraba  SUB-SUPERFICIALES 0.18 1095 Personas 2008 2002 0.82 FODESAF
Grande de Témaba  SUB-SUPERFICIAL 0.17 1230 Personas 2002 2004 0.13 FODESAF
Grande de Témaba  SUPERFICIAL 0.17 1269 Personas 2000 2000 0.82 FODESAF
Grande de Témaba ~ SUPERFICIAL 143 8700 Personas 2002 2002 0.88 FODESAF
Grande de Témaba  Nueva Quebrada 0.13 275 Personas 2008 2008 0.06 KFW
Grande de Téraba  Nueva Quebrada 0.41 300 Personas 2008 2008 0.21 KFW
Grande de Térraba ~ Nuevas Nacientes 0.10 300 Personas 2008 2008 0.1 KFW
Grande de Térraba  Nacientes 0.07 475 Personas 2008 2008 0.18 KFW
Grande de Térraba  Naciente y nuevos pozos 0.53 1175 Personas 2008 2008 0.16 KFW
Grande de Térraba  Nacientes 0.22 1825 Personas 2008 2008 0.78 KFW
Grande de Témraba ~ Naciente y Quebrada 1.00 1866 Personas 2008 2008 0.87 KFW
Grande de Térraba  Nacientes 0.13 530 Personas 2008 2008 0.05 KFW
Grande de Témaba  Agua superficial, nuevos pozos 2.6931744 4332 Personas 2011 2011 0.83 BCIE
Grande de Térraba  Agua superficial, nueva agua 3.1536 5383 Personas 2011 2011 0.65 BCIE
superficial
Grande de Témraba  Agua superficial, nueva agua 2.585952 18783 Personas 2011 2011 3.06 BCIE
superficial
Grande de Térraba ~ Manantiales, pozos, agua 16.177968 125829 Personas 2008 2008 8.62 BCIE .
superficial, nueva agua superficial
Resto AGUA SUBTERRANEAS 0.32 2355 Personas 2005 2005 0.23 FODESAF
Resto Nuevos Pozos 0.16 230 Personas 2008 2008 0.14 KFW




Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Cuenca

Consumo Humano  Mejoras al Acueducto de San Mateo AYA PROYECCION Jesus Maria

77 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cerere de Limon AYA EJECUCION La Estrella

80 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Rita de Limon AYA PROYECCION Moin

81 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Loma Linda de Liverpool ~ AYA TERMINADO Moin

31 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Alto Nari AYA PROYECCION ND

32 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Tsiniclori de Turrialba AYA PROYECCION ND

47 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de La Polca de Puriscal AYA TERMINADO ND

57 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Punta Cuchillos e Isla AYA TERMINADO  ND
Cedros

75 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bello Oriente de Agua AYA EJECUCION ND
Buena

79 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Nari-Nak de Turrialba AYA PROYECCION ND

85 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Plomo de Pocosol AYA TERMINADO ND

89 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bijagual de Acosta AYA TERMINADO  ND

105  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Arco Iris de los Chiles AYA PROYECCION ND

107 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Vereh Kilometros de AYA PROYECCION ND
Corredores

109  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Rio Claro de Pavonesde ~ AYA PROYECCION ND
Golfito

110  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de La Guaria de Valle la AYA PROYECCION ND
Estrella de Limon

112 Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del San Jorge de Ducaride ~ AYA PROYECCION ND
Guacimo

114  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del El Peje del Cairo de AYA PROYECCION ND
Siquirres

115  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Santa Maria de Matina AYA PROYECCION ND
(Cuba Creek)

116  Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del San Isidro de Pascuade ~ AYA PROYECCION ND
la Florida de Siquirres

117 Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Proyecto integrado de AYA PROYECCION ND
Sixaola de Talamanca

121 Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Martin del Indiode la ~ AYA PROYECCION ND
Rita de Pococi

122  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Asentamiento El Gallito AYA PROYECCION ND
del Amparo de los Chiles

125  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de México y San Ramonde ~ AYA PROYECCION ND
Upala

—




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS
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Cuenca Corriente e af,lur;ed'o Cantidad Unidades Ao finicio rﬁ:laodgin Inversién total  Fuente

Ajustada (millones m3) construcion operacion (millones US$) inversion
Resto Pozos, agua superficial, nueva 1.10376 4348 Personas 2008 2008 0.29 BCIE

agua superficial

Resto AGUA SUBTERRANEAS 0.07 513 Personas 2003 2003 0.06 FODESAF
Resto SUB-SUPERFICIAL 0.02 156 Personas 2008 2008 0.08 FODESAF
Resto SUBTERANEA 0.02 180 Personas 2001 2001 0.03 FODESAF
Resto subterraneo 0.01 24 Personas 2008 2008 0.02 FODESAF
Resto subterraneo 0.03 168 Personas 2008 2008 0.02 FODESAF
Resto ND 0.05 330 Personas 2005 2005 0.04 FODESAF
Resto AGUAS SUBTERRANEAS 0.16 576 Personas 2004 2004 0.06 FODESAF
Resto ND 0.04 315 Personas 2006 2006 0.06 FODESAF
Resto ND 0.03 210 Personas 2008 2008 0.03 FODESAF
Resto ND 0.18 1350 Personas 2004 2004 0.35 FODESAF
Resto ND 0.12 891 Personas 2004 2004 0.14 FODESAF
Resto Pozos 0.05 300 Personas 2008 2008 0.4 KFW
Resto Nuevos Pozos 0.73 3720 Personas 2009 2009 2 KFW
Resto Nuevas nacientes 0.10 80 Personas 2010 2010 ND KFW
Resto Subterraneo 0.84 3414 Personas 2009 2009 sin definir. KFW
Resto AGUA SUBTERRANEAS ND 330 Personas 2008 2008 0.11 KFW
Resto Pozos 0.33 600 Personas 2008 2008 0.1 KFW
Resto Pozos 0.56 1403 Personas 2008 2008 0.49 KFW
Resto Nacientes 0.09 ND Personas ND ND ND KFW
Resto Pozos ND ND Personas ND ND ND KFW
Resto Nuevos Pozos 0.14 5479 Personas 2008 2008 0.92 KFW B
Resto Nacientes 0.05 580 Personas 2008 2008 0.15 KFW
Resto Nuevas nacientes 1.69 1308 Personas 2008 2008 0.44 KFW




Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Cuenca

e 153  Consumo Humano  Abastecimiento de Agua Potables Oroct de Chomes AYA ND ND
g 45 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Paso Marcos de Turrialba ~ AYA PROYECCION Pacuare
b 46 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cultivez de Pacuarito AYA EJECUCION Pacuare
48 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Carlos de Tarrazu AYA EJECUCION Parrita
- 49 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Ceiba Este de Acosta AYA TERMINADO Parrita
50 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Sabanas y Sabanillasde ~ AYA TERMINADO  Parrita
Acosta
51 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Gabriel de Aseri AYA EJECUCION Parrita
52 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Quebrada Nando de AYA PROYECCION  Peninsula de Nicoya
Nandayure
58 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Maguenco de Nicoya AYA PROYECCION  Peninsula de Nicoya
54 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Pozo de Agua de Nicoya ~ AYA PROYECCION  Peninsula de Nicoya
58] Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bajo Los Negros de AYA PROYECCION Peninsula de Nicoya
Paquera
56 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Rio Negro de Cobano AYA EJECUCION Peninsula de Nicoya
100  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Canjelito de San Pablode ~ AYA PROYECCION  Peninsula de Nicoya
Nandayure
101  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Rosa De Tamarindo ~ AYA PROYECCION Peninsula de Nicoya
de Santa Cruz
139  Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Nicoya AYA PROYECCION  Peninsula de Nicoya
154 Consumo Humano Abastecimiento de Agua Potable de Tamarindo AYA ND Peninsula de Nicoya
156  Consumo Humano Abastecimiento de Agua Potable de Ocotal AYA ND Peninsula de Nicoya
137 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Golfito AYA PROYECCION  Peninsula de Osa
83 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Las nubes de los Chiles AYA TERMINADO Pocosol
84 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cristo Rey de los Chiles ~ AYA EJECUCION Pocosol
58 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Verbena de Turrialba AYA EJECUCION Reventazon
59 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Sahara de Matina AYA EJECUCION Reventazon
60 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Orosi de Cartago AYA EJECUCION Reventazon
61 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Bermejo de Cartago AYA TERMINADO  Reventazdn
62 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cocal de Siquirres AYA EJECUCION Reventazon
102 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Tres Millas del Cairo de AYA PROYECCION Reventazon
Siquirres
103  Consumo Humano Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Las Vegas y Altos de Rio ~ AYA PROYECCION Reventazon
Hondo de Pacuarito
190  Consumo Humano Rio Sombrero JASEC  Disefio Reventazon
196  Consumo Humano Rio Naranjo JASEC  Vision Reventazon
ey -




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

gnz?:ga Corriente ::Ef::ﬁ:: Cantidad Unidades c‘(\)'r‘]‘;t'r'::;‘::’n erﬁg‘;g;n '(’:"I’ITI’:I":'S‘ G‘;‘;)' m'i‘frrs‘lt:n
operacion
Resto ND 0.08861616 1296 ND 2015 2015 0.226 FODESAF
Pacuare SUB-SUPERFICIAL 0.01 72 Personas 2008 2008 0.03 FODESAF
Pacuare SUBTERANEA 0.08 576 Personas 2005 2005 0.67 FODESAF
Parita SUB-SUPERFICIAL 0.14 1020 Personas 2003 2003 0.19 FODESAF
Panita SUB-SUPERFICIALES 0.15 1074 Personas 2001 2001 0.15 FODESAF
Panita SUB-SUPERFICIAL 0.26 2343 Personas 2001 2001 0.34 FODESAF
Panita SUB-SUPERFICIAL Y 0.72 5256 Personas 1996 2008 1.07 FODESAF
SUPERFICIAL
Peninsula de Nicoya SUBTERRANEA 0.03 222 Personas 2008 2008 0.15 FODESAF
Peninsula de Nicoya AGUAS SUBTERRANEAS 0.09 960 Personas 2007 2007 0.52 FODESAF
Peninsulade Nicoya ND 0.12 855 Personas 2008 2008 0.01 FODESAF
Peninsula de Nicoya AGUAS SUBTERRANEAS 0.15 1083 Personas 2008 2008 0.29 FODESAF
Peninsula de Nicoya AGUAS SUBTERRANEAS 0.58 3558 Personas 2004 2004 0.17 FODESAF
Peninsula de Nicoya Pozos 0.25 250 Personas 2008 2008 0.06 KFW
Peninsula de Nicoya Pozos 0.50 1125 Personas 2008 2008 0.09 KFW
Peninsula de Nicoya Pozos, agua superficial y 3.31128 21179 Personas 2011 2011 1.19 BCIE
subsuperficial, nuevos pozos
Peninsulade Nicoya ND 3.500496 12834 ND 2011 2011 5 AYA
Peninsula de Nicoya ND 0.7820928 8500 ND 2015 2015 8 Privados
Resto Pozos, agua superficial y 3.7464768 4057 Personas 2011 2011 2.72 BCIE
subsuperficial, nuevos pozos
Resto SUBTERANEA 0.09 648 Personas 2004 2004 0.31 FODESAF
Resto SUBTERANEA 0.09 627 Personas 2004 2004 0.35 FODESAF
Reventazon SUB-SUPERFICIAL 0.09 690 Personas 2007 2007 0.01 FODESAF
Reventazon SUBTERANEAS 0.19 1419 Personas 2006 2006 0.44 FODESAF
Reventazon SUB-SUPERFICIAL 1.23 9996 Personas 2006 2006 0.33 FODESAF
Reventazdn AGUAS SUPERFICIALES 0.20 1473 Personas 2005 2005 0.16 FODESAF
Reventazén SUBTERANEA 0.24 1734 Personas 2008 2008 0.18 FODESAF -
Reventazon Pozos 0.25 200 Personas 2008 2008 0.1 KFW
Reventazon Nacientes 0.21 1290 Personas 2008 2008 0.1 KFW
Reventazon Sombrero 6.3072 182000 Personas 2009 2009 12 BCIE

Reventazon Rio Naranjo 2.52288 95840 Personas 2010 2010 2.3 BCIE
- = N A
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Sector

Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Cuenca

Consumo Humano  Acueducto de El Guarco JASEC  Vision Reventazon
o™ 66 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Gertrudis ~ AYA EJECUCION San Carlos
r~ } ' de Pefias Blancas de San Ramon
2 67 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de la Cocalecade ~ AYA EJECUCION San Carlos
-~ la Palmera
68 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Isidro de AYA EJECUCION San Carlos
la Tigra
82 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de El Rubi de AYA PROYECCION  San Carlos
Grecia
104  Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santa Rosade ~ AYA PROYECCION San Carlos
Pocosol
69 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Trinidad y AYA PROYECCION  Sarapiqui
Naranjal de Sarapiqui
70 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Gerica y AYA EJECUCION Sarapiqui
Chilamate de Sarapiqui
71 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Santo Domingo ~ AYA PROYECCION  Savegre
de Aguirre
72 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de El Silenciode ~ AYA PROYECCION  Savegre
Aguirre
86 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Gandoca de AYA PROYECCION  Sixaola
Talamanca
152 Consumo Humano  Abastecimiento de Agua Potable Home Creek AYA ND Sixaola
136 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Liberia AYA PROYECCION  Tempisque
87 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Las Palmitas AYA TERMINADO  Tortuguero
de Pococi
88 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de la Maravillade ~ AYA TERMINADO  Tortuguero
Pococi
113 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Los Lirios de AYA PROYECCION  Tortuguero
Pococi
118 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Jardin de la AYA PROYECCION  Tortuguero
Rita de Pococi
119 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad del Asentamiento ~ AYA PROYECCION  Tortuguero
La Fortuna de Roxana de Pococi
120  Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad deL Rotulo de la AYA PROYECCION  Tortuguero
Rita de Pococi
141 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Jaco AYA PROYECCION  Tusubres
D e




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS
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Ajustada (millones m3) construcion operacion (millones USS$) inversion
Reventazon Varias 4.604256 30555 Personas 2009 2009 6 BCIE
San Carlos SUB-SUPERFICIAL 0.05 375 Personas 2005 2005 0.04 FODESAF
San Carlos SUB-SUPERFICIALES 0.09 642 Personas 2004 2004 0.11 FODESAF
San Carlos SUB-SUPERFICIAL 0.14 1041 Personas 2008 2008 0.33 FODESAF
San Carlos SUB-SUPERFICIALES 0.05 382 Personas 2008 2008 0.01 FODESAF
San Carlos Nacientes ND ND Personas ND ND ND KFW
Sarapiqui SUB-SUPERFICIAL 0.39 2856 Personas 2008 2008 0.74 FODESAF
Sarapiqui SUB-SUPERFICIALES 1.78 10860 Personas 2005 2005 1.65 FODESAF
Savegre SUBTERANEA 0.04 270 Personas 2008 2008 0.16 FODESAF
Savegre AGUAS SUBTERRANEAS 0.12 858 Personas 2008 2008 0.26 FODESAF
Resto SUBTERANEA 0.06 440 Personas 2008 2008 0.77 FODESAF
Resto ND 0.819936 9522 Personas 2015 2015 1.85 AYA
Tempisque Bebedero Pozos, agua superficial y 10.438416 69673 Personas 2011 2011 1.46 BCIE

subsuperficial, nuevos pozos

Resto SUBTERANEA 0.04 350 Personas 2002 2002 0.11 FODESAF
Resto SUBTERANEA 0.16 1170 Personas 2002 2002 0.39 FODESAF
Resto Pozos 0.85 373 Personas 2008 2008 0.09 KFW
Resto Nuevos Pozos 0.25 1076 Personas 2008 2008 0.26 KFW
Resto Nuevas nacientes 0.57 1615 Personas 2008 2008 0.68 KFW [
Resto Pozos 0.56 1965 Personas 2008 2008 04 KFW
Parita Pozos, agua superficial y 4.667328 30182 Personas 2011 2011 1.09 BCIE

subsuperficial, nuevos pozos




Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Cuenca

Consumo Humano  Abastecimiento de Agua Potable de Jaco AYA ND Tusubres

123 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Cuatro Bocas ~ AYA PROYECCION  Zapote
de Aguas Claras

124 Consumo Humano  Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Las Milpas de ~ AYA PROYECCION  Zapote
Upala

143 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de Limén (Il Etapa H.C.) AYA PROYECCION ND

144 Consumo Humano Mejoras al Acueducto de San Vito AYA PROYECCION ND

145 Consumo Humano Mejoras Acueducto de Limén SUR AYA PROYECCION ND

146 Consumo Humano Mejoras Acueductos Quepos y Manuel Antonio AYA PROYECCION ND

147 Consumo Humano  Mejoras Acueducto de Ciudad Neilly AYA PROYECCION ND

17 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION  Chirripo
drenada)

23 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION Esquinas
drenada)

15 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION  Frio
drenada)

21 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION Madre de Dios
drenada)

26 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION Madre de Dios
mejoramiento de drenajes)

22 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION Matina
drenada)

27 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION Matina
mejoramiento de drenajes)

20 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION Pacuare
drenada)

25 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION Pacuare
mejoramiento de drenajes)

29 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION Peninsula de Osa
mejoramiento de drenajes)

19 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION  Reventazén
drenada)

24 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION Reventazén
mejoramiento de drenajes)

16 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION  Sarapiqui
drenada)

28 Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (rehabilitacion y SENARA PROYECCION  Sixaola
mejoramiento de drenajes)

mean 132
—




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Cuenca Corriente Cau::lur:ledio Cantidad Unidades Afio linicio . rﬁfa%g:n Inversion total Fuente

Ajustada (millones m3) construcion P (millones US$) inversion
Resto ND 5.99184 43800 Personas 2019 2019 9 AYA
Resto Nuevas Nacientes 0.09 650 Personas 2008 2008 0.12 KFW
Resto Nueva NACIENTES 0.43 200 Personas 2008 2008 0.04 KFW
Resto NO ND 74503 Personas 2009 2009 3.60 BCIE
Grandede Témraba NO ND 11344 Personas 2011 2011 1.02 BCIE
Resto NO ND 12416 Personas 2009 2009 1.42 BCIE
Parita NO ND 125829 Personas 2009 2009 5.34 BCIE
Resto NO ND 25229 Personas 2011 2011 3.45 BCIE
Chirripo Varias 1182.60 1,500 Ha. 2011 2012 0.45 PRO GIRH
Resto Varias 788.40 1,000 Ha. 2014 2015 0.30 PRO GIRH
Rio Frio Varias 394.20 500 Ha. 2010 2011 0.15 PRO GIRH
Resto Varias 788.40 1,000 Ha. 2013 2014 0.30 PRO GIRH
Resto Varias 788.40 1,000 Ha. 2011 2012 0.18 PRO GIRH
Resto Varias 788.40 1,000 Ha. 2014 2015 0.30 PRO GIRH
Resto Varias 788.40 1,000 Ha. 2011 2012 0.18 PRO GIRH
Pacuare Varias 788.40 1,000 Ha. 2013 2014 0.30 PRO GIRH
Pacuare Varias 788.40 1,000 Ha. 2010 2011 0.18 PRO GIRH
Resto Varias 3942.00 5,000 Ha. 2013 2015 0.91 PRO GIRH
Reventazon Varias 788.40 1,000 Ha. 2012 2013 0.30 PRO GIRH
Reventazon Varias 788.40 1,000 Ha. 2010 2011 0.18 PRO GIRH .
Sarapiqui Varias 1182.60 1,500 Ha. 2011 2012 0.45 PRO GIRH /
Resto Varias 1576.80 2,000 Ha. 2012 2013 0.36 PRO GIRH




Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Cuenca

Drenaje PRO GIRH Mejoramiento de tierras agricolas con drenaje (ampliacion area SENARA PROYECCION  Tortuguero
drenada)
165  Hidroelectricidad  Proyecto Hidroeléctrico el Encanto CNFL Construccion ~ Abangares
180  Hidroelectricidad ~ AMPLIACION ECHANDI ICE Prefactibilidad ~ Barranca
158  Hidroelectricidad  Planta Hidroeléctrica Rio Blanco ESPH Factibilidad Chirripo
160  Hidroelectricidad  Planta Hidroeléctrica Rio Prendas ESPH Identificacion ~ Grande de Tarcoles
164  Hidroelectricidad  Planta Hidroelectrica Tacares ESPH construccion Grande de Tércoles
166 Hidroelectricidad  Proyecto Hidroeléctrico Ciruelas. CNFL Identificacion ~ Grande de Tarcoles
167  Hidroelectricidad  Proyecto Hidroeléctrico Brasil Il CNFL Prefactibilidad ~ Grande de Tarcoles
168  Hidroelectricidad  Proyecto Hidroeléctrico Remodelacion Planta Anonos (Nota 1) CNFL Factibilidad Grande de Tércoles
171 Hidroelectricidad ~ CEDRO ICE Identificacion ~ Grande de Térraba
172 Hidroelectricidad ~ RC-500 ICE Identificacion ~ Grande de Térraba
173 Hidroelectricidad ~ RG-430 ICE Identificacion ~ Grande de Térraba
184  Hidroelectricidad ~ EL DIQUIS ICE Factibilidad Grande de Térraba
179  Hidroelectricidad ~ LAESTRELLA ICE Identificacion La Estrella
174 Hidroelectricidad ~ LOS LLANOS SIN TRASVASE ICE Identificacion ~ Naranjo
175  Hidroelectricidad ~ AYIL ICE Identificacion Naranjo
185  Hidroelectricidad ~ PACUARE ICE Factibilidad Pacuare
188  Hidroelectricidad  PIRRIS ICE Construcciéon  Parrita
176  Hidroelectricidad  IZARCO ICE Identificacion ~ Reventazon
181  Hidroelectricidad ~ AMPLIACION CACHI ICE Prefactibilidad ~ Reventazon
189  Hidroelectricidad ~ REVENTAZON ICE Factibilidad Reventazon
191 Hidroelectricidad ~ Maravilla JASEC  Vision Reventazon
192  Hidroelectricidad  Barro Morado JASEC  Disefio Reventazoén
193  Hidroelectricidad  Birris 3 JASEC  Disefio Reventazon
194  Hidroelectricidad  Birris 1 JASEC  Planta Reventazon
169 Hidroelectricidad ~ Proyecto Hidroeléctrico Balsa Inferior CNFL Factibilidad San Carlos
170  Hidroelectricidad  Planta Hidroeléctrica Balsa Superior CNFL Construccion ~ San Carlos
177 Hidroelectricidad ~ PATRIA ICE Identificacion ~ San Carlos
178  Hidroelectricidad ~ TORO AMARILLO ICE Identificacion ~ San Carlos
161 Hidroelectricidad Planta Hidroeléctrica Los Negros Il ESPH Factibilidad Sarapiqui
162  Hidroelectricidad Planta Hidroeléctrica La Virgen ESPH Factibilidad Sarapiqui
163  Hidroelectricidad Planta Hidroeléctrica San Fernando ESPH Vision Sarapiqui
186  Hidroelectricidad ~ TORO 3 ICE Factibilidad Sarapiqui
182  Hidroelectricidad ~ BRUJO 2 ICE Prefactibilidad ~ Savegre
183  Hidroelectricidad BRUJO 1 ICE Prefactibilidad ~ Savegre




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Cuenca Corriente Cau:':l‘lur:ledio Cantidad Unidades Afolinicio ~ Aflode nversion total Fuente

Ajustada (millones m3) construcion i’:::;g: (millones US$)  inversion
Resto Varias 1182.60 1,500 Ha. 2012 2013 0.45 PRO GIRH
Abangares Aranjuez 150 38.1 GWh 2008 2008 27.18 KFW
Barranca Barranca 268.72 133 Gwh ND ND 73.8 ICE
Chirripo Blanco-Cajon 150 19.55 GWh 2011 2011 21.77 ESPH
Grande de Tarcoles ~ Prendas 32 4.4 GWh 2013 2013 1.58 ESPH
Grande de Tarcoles ~ Poas 157.68 29 GWh 2009 2009 4.5 ESPH
Grande de Tarcoles ~ Ciruelas 44 4.6 GWh 2013 2013 2.5 Por definir
Grande de Tarcoles  Virilla 1200 135 GWh 2012 2012 70 Por definir
Grande de Tarcoles  Tiribi 150 48 GWh 2009 2009 3.3 Por definir
Grande de Témaba ~ Coton 468.37 237 Gwh ND ND 120.6 ICE
Grande de Téraba ~ Coton 741.19 290.15 Gwh ND ND 1M ICE
Grande de Témaba ~ General 2397.04 753 Gwh ND ND 378 ICE
Grande de Témaba  Grande Terraba 5267.18 3077 Gwh 2016 2016 1531.3 ICE
Resto Estrella 772.73 265 Gwh ND ND 145 ICE
Naranjo Naranjo 4731 382.7 Gwh ND ND 21657 ICE
Naranjo Chirri6 Atlantico 2245.65 542.4 Gwh ND ND 208.7 ICE
Pacuare Pacuare 1334.73 749 Gwh 2019 2019 332.6 ICE
Parita Pirris 310.35 551 Gwh 2010 2010 2711.7 JICA
Reventazon Reventazon 3570.33 916 Gwh ND ND 388.16 ICE
Reventazon Reventazon 703.16 620 Gwh ND ND 38.2 ICE
Reventazon Reventazon 4374.6 1418 Gwh 2014 2014 NR ICE
Reventazon Varias 63 14.45 GWh ND 2013 6.5 JASEC
Reventazon Agua Caliente 107 20.15 GWh 2009 2012 8.49 JASEC
Reventazon BIRRIS 127 59.57 GWh 2009 2011 14.67 JASEC
Reventazon BIRRIS 35 17.52 GWh ND 2011 8 JASEC
San Carlos Balsa 760 117.873 GWh 2009 2009 81.5 Por definir
San Carlos Espino, Balsa, Tapezco, 760 336.7 GWh 2007 2007 312 BCIE

Pinol, Laguna, Cataratas
San Carlos Patria 536.18 161 Gwh ND ND 56 ICE
San Carlos Toro Amarillo, Blanco, Costa 741.19 265 Gwh ND ND 113 ICE
Rica

Sarapiqui Cafio Negro 760 27 GWh 2011 2011 41.91 ESPH ™
Sarapiqui Sarapiqui, Poza azul 1580 147.8 GWh ND ND 65.35 ESPH
Sarapiqui San Femando 82 31 GWh 2011 2011 9.4 ESPH
Sarapiqui Toro 384.79 198.3 Gwh 2010 2010 104.6 ICE
Savegre Savegre 406.6 266.6 Gwh ND ND 136.63 ICE
Savegre Savegre 196.18 314 Gwh ND ND 109.83 ICE




Nombre Iniciativa

Institucion Fase

Hidroelectricidad ~ SAVEGRE ICE Factibilidad Savegre

198 Proteccion contra  Rehabilitacion de la red de canales de drenaje en el Eje Palmar Sur - Rio Claro SENARA  Disefio Peninsula de Osa
Inundaciones

199  Proteccion contra  Control de Inundaciones en el Rio Clavo SENARA Disefio Jestis Maria
Inundaciones

200  Proteccion contra  Control de Inundaciones en el rio Colorado SENARA Disefio Jesus Maria
Inundaciones

201  Proteccién contra  Prevencién de Inundaciones en la cuenca del Rio Coto - Colorado SENARA Disefio Peninsula de Osa
Inundaciones

202  Proteccion contra  Control de inundaciones en el Canal de la Vaca SENARA Disefio Resto
Inundaciones

9 Riego PRO GIRH Produccion Agricola con Riego SENARA  PROYECCION Abangares

4 Riego PRO GIRH Produccion Agricola con Riego SENARA PROYECCION Barranca

9 Riego Trasvase Rio Corobici al Canal Oeste SENARA PROYECCION Bebedero

10 Riego Trasvase Rio Tenorio al Canal Oeste SENARA PROYECCION Bebedero

11 Riego Trasvase Rio Paso Ancho a Canal CO-7-2-3 SENARA PROYECCION Bebedero

13 Riego Captacion Rio Piedras en sitio Embalse SENARA PROYECCION Bebedero

6 Riego Pequefias Areas de Riego SENARA  PROYECCION ND

2 Riego PRO GIRH Produccion Agricola con Riego SENARA  PROYECCION  Peninsula de Nicoya

3 Riego PRO GIRH Produccién Agricola con Riego SENARA PROYECCION Reventazon

8 Riego PRO GIRH Produccién Agricola con Riego SENARA PROYECCION  Reventazon

1 Riego PRO GIRH Produccion Agricola con Riego SENARA PROYECCION San Carlos

7 Riego PRO GIRH Produccion Agricola con Riego SENARA PROYECCION  San Carlos - Lago

12 Riego Presa-Embalse DRAT (Rio Piedras) SENARA PROYECCION  San Carlos - Lago

14 Riego Presa-Embalse La Cueva (Rio Tempisque) SENARA PROYECCION Tempisque

148  Saneamiento Mejoramiento Ambiental del Area Metropolitana de San José FASE 1 Torres AYA PROYECCION  Grande de Tarcoles

149  Saneamiento Mejoramiento Ambiental del Area Metropolitana de San José FASE 2 Virilla AYA PROYECCION  Grande de Tarcoles

150  Saneamiento Mejoras Alcantarillado de Palmares AYA Factibilidad Grande de Tarcoles

138 Saneamiento Alcantarillado Sanitario de Puerto Viejo y Cocles. AYA PROYECCION  Sixaola




PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Corriente Cau:zlur:ledio Cantidad Unidades Afolinicio ~ Aflode nversion total Fuente
(millones m3) construcion i’:;?:;g: (millones US$)  inversién

Savegre Savegre 1466.61 713.9 Gwh 2020 2020 376.2 ICE
Resto NO ND 5765 Ha. ND ND 1.23 Por definir
Resto NO ND 1000 Ha. 2009 2009 0.07 Por definir
Resto NO ND 14000 Ha. 2008 2008 0.24 Por definir
Resto NO ND 43730 Personas 2012 2012 60.12 Por definir
Resto NO ND 1300 Ha. 2009 2009 0.11 Por definir
Abangares Varias 72 416 Ha. 2014 2015 1.27 PRO GIRH
Barranca Varias 5.8 370 Ha. 2013 2014 113 PRO GIRH
Tempisque Bebedero  Rio Corobici 104.8 4.96 m3/s 2009 2009 0.80 SENARA
Tempisque Bebedero  Rio Tenorio 147.2 6.96 m3/s 2010 2010 0.80 SENARA
Tempisque Bebedero  Rio Paso Ancho 6.4 0.30 m3/s 2009 2009 0.17 Por definir
Tempisque Bebedero  Rio Piedras 126.0 597 m3/s 2011 2013 ND Por definir
Resto Varias 18.7 1000 Hectéreas 2011 2012 3.00 SENARA
Peninsulade Nicoya ~ Varias 35 179 Ha. 2011 2012 0.55 PRO GIRH
Reventazon Varias 5.2 329 Ha. 2012 2013 1.00 PRO GIRH
Reventazon Rio Pirris 5.3 350 Hectéreas 2011 2013 2.56 PRO GIRH
San Carlos Varias 10.2 706 Ha. 2014 2016 2.15 PRO GIRH
San Carlos - Lago CS |-l 120.0 8806 Hectareas 2011 2013 13.66 PRO GIRH
San Carlos - Lago COI-1 550.1 24590 Hectareas 2011 2013 20.81 Por definir
Tempisque Bebedero  Rio Tempisque 553.6 7000 Hectéreas 2013 2016 33.97 Por definir
Grande de Tarcoles ND 0.1009152 1,211,111 ND 2015 2015 192.40 JBIC
Grande de Tércoles ND 0.15768 2,461,539  ND 2025 2025 0 JBIC
Grande de Tarcoles ND 1.26144 20000 ND 2011 2011 4 AYA
Resto Pozos 0.94608 7527 Personas 2009 2009 4.82 BCIE
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