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. INTRODUCCION

La caracterizacién realizada por la Comisién Mundial de Agua para el afio 2000
para la regién centroamericana en materia de disponibilidad hidrica, la identifica
como zona amarilla, lo que dibuja la evidente deficiencia hidrica por aspectos de
desarrollo y planificacion, mas que de faltante fisico de agua, resume la situacion
hidrica de Costa Rica, que con un promedio de precipitacion anual de 3272
milimetros (5), no es sino el mal manejo de su oferta lo que distorsiona el Capital
Hidrico final.

El recurso hidrico eje de desarrollo, de aprovechamiento es multisectorial, y es
regulado en Costa Rica bajo la Ley de Aguas No. 276 del 26 de agosto de 1942, la
que dispone y prioriza sus aprovechamientos; sin embargo se debe entender que
la tipificacion de estos usos se encuentra enmarcado en las necesidades de la
comunidad costarricense a la promulgacion de la ley, vigencia desde hace 60
afnos, los cuales no necesariamente corresponde a la utilizacion que hoy dia se
realiza del recurso agua.

Por otra parte Leyes particulares sectoriales regulan los servicios publicos de
agua, como la Ley del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (A'y
A) en materia de abastecimiento de agua para consumo humano, Ley de creacion
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) en materia de abastecimiento de
electricidad, bajo el uso eficiente de la fuerzas hidraulicas y por ultimo la institucion
mas reciente, el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA), la cual corresponde a lo que es el servicio de riego, principalmente.

Con la promulgacion del Cédigo de Mineria en 1982, las aguas fueron declaradas
todas con caracter de dominio publico, y que con excepcion del Ay Ay el ICE, a
partir de la interpretacion legal, toda persona fisica o juridica publica o privada
requiere de una concesion otorgada por el Estado para su aprovechamiento
temporal, lo cual corresponde al Ministerio del Ambiente y Energia, resolver a
través del Departamento de Aguas, conforme a la Ley de Aguas y legislacion
conexa.

Si bien el Ay Ay el ICE no solicitan concesion para el aprovechamiento de aguas
para sus fines, la primera procede a inscribir las fuentes y caudales que son
captados para el abastecimiento poblacional, en vista del Convenio
Interinstitucional celebrado con el Departamento de Agua, con el fin de evitar
conflictos, por el uso de estas fuentes por otras personas.

Con el transcurrir de los afos, la evolucion de las necesidades de agua para el
desarrollo sin duda rebasaron lo categorizado, debiéndose adaptar los usos
actuales a los tipificados en la legislacion vigente.

En la actualidad se han tramitado 11500 solicitudes de concesién de aguas
superficiales y subterraneas, con un gran movimiento dinamico, con un estimado



de vigencia anual de un promedio de 4500 aprovechamientos. Lo anterior ademas
de 500 expedientes de Asociaciones de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Sanitario con sus fuentes inscritas.

La informaciéon sobre aprovechamiento de agua en concesiones o inscripcidon
segun corresponda, se encuentran en el Registro Nacional de Aprovechamiento
de Aguas y cauces con un historial de 60 afos de registro y administrado por el
Departamento de Aguas.

Y la unica y mejor manera de tomar decisiones acertadas para una gestion del
agua, es disponer de datos e informacion fiables sobre el estado y las tendencias
de los recursos hidricos. (7).

Asi, los recursos hidricos no pueden administrarse, ni desarrollarse para
suministrar agua a la poblacion, la agricultura, la industria o la produccion de
energia, sin evaluar la cantidad y calidad del agua disponible. ).

Marco Teérico

Previo a entrar en materia de la validacion del capital hidrico y estimacion del
gasto, es importante mostrar el escenario normativo que regula el manejo de agua
en Costa Rica, para lo cual se presenta una sintesis de los principales
componentes legales involucrados; en el entendido de que otras legislaciones
conexas no detalladas, igualmente intervienen en el manejo directo o indirecto, y
gue no se detallan por no ser este un trabajo dirigido a este tipo de diagndsticos.

La Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica, base del ordenamiento
juridico, promulgada a los siete dias de noviembre de 1949, establece la
soberania sobre todas las aguas territoriales y la cataloga como un bien de
dominio publico y como tal, sometido a un régimen especial, que da base a la
legislacién vigente.

La Ley de Aguas No. 276, del 26 de agosto de 1942 y sus reformas: Regula
todo lo referente al dominio, uso y aprovechamiento de las aguas. La regulacion
de los usos del agua abarca los aprovechamientos que son dados en concesion.

El Ministerio de Ambiente y Energia es el 6rgano competente para ejercer el
dominio y control de las aguas.

El Cédigo de Mineria Ley No. 6797: promulgado en 1982, establece que las
aguas minerales y aguas subterraneas y superficiales son publicas y el Estado
tiene el dominio y administracion de ellas.

La Ley Organica del Ambiente No 7554: Promulgada el 04 de octubre de 1995,
declara que el agua es de dominio publico, su conservacién y su uso son de
interés social. La misma Ley define que el agua es un bien de utilidad publica y su
utilizacion para el consumo humano tendra prioridad sobre cualquier uso. Esta



utilizaciéon debera primar en caso de que existiere conflicto sobre los usos del
agua.

Por otra parte los usos en Costa Rica se encuentran tipificados y priorizados en la
Ley de Aguas saber segun el siguiente detalle:

En la concesidn de aprovechamientos especiales de aguas publicas, se observara
el siguiente orden de referencias:

l. Canerias para poblaciones cuyo control quede a cargo del Ministerio de
Salubridad Publica.

Il. Abastecimiento de poblaciones, servicio domésticos, abrevaderos,
lecherias y banos.

II. Abastecimiento de ferrocarriles y medio de transporte.

V. Desarrollo de fuerzas hidraulicas o hidroeléctricas para servicios publicos

V. Beneficios de café, trapiches, molinos y otras fabricas.

VI. Riego

VIl. Desarrollo de fuerzas hidraulicas o hidroelectricidad para servicios
particulares.

VIIl. Canales de navegacion; y

IX. Estanques para viveros.
(Articulo 27 Ley de Aguas No. 276)

De ahi la importancia de observar en este estudio la particularidad del pais, a la
hora de categorizar los aprovechamientos y por ende la extraccion o gasto.

Asi, en Costa Rica entre los usos de hoy, se destaca el gasto de la actividad
turistica, categorizada como industria turistica, y si bien no se tipifica este detalle
de uso en la Ley, (sindbnimo de fabrica como se indica en la Ley de Aguas actual),
su cuantificacion resulta de vital para nuestro pais, en tanto esta actividad
econdmica para el pais, hoy dia representa una generacion de ingresos de divisas
considerable.

Se definen como usos para efectos del presente trabajo los siguientes:

Consumo humano: Contempla tanto el abastecimiento poblacional como el uso
doméstico, contempla las aguas requeridas para satisfacer las necesidades de
bafio, limpieza, alimentacion, etc.

Doméstico: Suministro de agua para satisfacer las necesidades de un nucleo
familiar o particular. Incluye el riego de media hectarea de tierra.

Agropecuario: Agua destinada al aprovechamiento agricola y animal, tanto en el
riego, fumigacion, abrevadero, lecheria, piscicultura, avicola, porcino, etc.
Industrial: Agua destinada a la utilizacion como insumo o como parte del proceso
en la elaboracion de un producto final. Incluye la agroindustria como los Beneficios
e Ingenios.

Hidroeléctrico: Agua destinada al aprovechamiento de la fuerza hidraulica para
producir electricidad.



Turistico: Aprovechamiento de aguas por empresas que ofrecen un servicio
permanente o temporal de hoteleria, recreacion, restaurante, etc.

(Terminologia tomada a partir de las definiciones de la propuesta de Proyecto de Ley del
Recurso Hidrico Expediente de la Asamblea Legislativa 11025 (archivado) y de la Ley
Actual).

Usuarios del recurso hidrico:

Entre los principales usuarios estan las instituciones Estatales, que brindan un
servido publico a partir del aprovechamiento del agua, llamese abastecimiento de
agua potable, electricidad y riego, a saber:

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (A y A) Ley No.
2766: Creado el 14 de abril de 1961 y reformas, cuyo objetivo dirigir, fijar politicas,
establecer normas, realizar y promover el planeamiento, financiamiento y
desarrollo de todo lo relacionado con el suministro de agua potable, recoleccién y
evacuacion de aguas negras domiciliares y residuos industriales liquidos, ademas
de los aspectos normativos de sistemas de alcantarillado pluvial en el area urbana.
Inscribe las fuentes aprovechadas para sus fines, como parte de un Convenio
Interinstucional entre esta y el Departamento de de Aguas del Ministerio del
Ambiente y Energia.

El Instituto Costarricense de Electricidad Decreto-Ley No. 449: constituido el 8
de abril de 1949, con el fin de desarrollar racionalmente las fuentes de energia
fisica que la Nacion posee, en especial los recursos hidraulicos. No solicita
concesion al Estado ni inscribe las fuentes aprovechadas para sus fines.

El Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento No. 6877
del 4 de julio de 1983 y sus reformas; creado con el fin de fomentar el desarrollo
agropecuario mediante el establecimiento y funcionamiento de sistemas de riego,
avenamiento y proteccion contra inundaciones, procurando el aprovechamiento
optimo y justo de los recursos tanto superficiales como subterraneos. Solicita
concesion para el aprovechamiento de agua para cumplir con los fines de su Ley.

Las Municipalidades como Gobiernos locales, como parte de sus competencias
esta el suministrar el servicio de abastecimiento de agua potable. Obligado
solicitar concesion para el aprovechamiento de agua para sus fines.

La Empresa de Servicios Publicos de Heredia, S.A., empresa privada con
competencia de servicio publico de abastecimiento de agua y electricidad, dentro
de su jurisdiccion correspondiente al cantdn central y aledanos de la Provincia de
Heredia. Debe solicitar concesion para el aprovechamiento de agua.

La Junta Administradora de Servicios Publicos de Cartago, Creada con el fin
de abastecer el servicio publico de electricidad a los cantones centrales de la
provincia de Cartago. Debe solicitar concesién para aprovechar el recurso hidrico.



Algunas Cooperativas, brindan el servicio publico de suministro de electricidad en
algunas regiones del pais, todas deben solicitar concesion de agua para generar
electricidad a partir del aprovechamiento de las fuerzas hidraulicas asociadas al
recuso hidrico.

Después, toda empresa privada es un potencial usuario de agua, para lo cual
requiere de una concesion de aprovechamiento para destinar a cualquier uso
permitido en su derecho.

Gasto de Agua:

Componente esencial del presupuesto de agua, es la cuantificacion de la
demanda de agua. Solo recientemente los administradores del agua han
empezado a reconocer que el uso del agua es realmente una demanda (7),
impulsado como la escasez del liquido.

El gasto de agua se refiere a la cantidad de agua dispuesta en el uso de las
diferentes actividades econdmicas y humanas, determinado bajo derecho de
explotacion mediante un acto administrativo que la otorgue o por Ley especial que
asi lo disponga.

La demanda esta en funcion del consumo y este depende en parte del crecimiento
de la poblacion y del crecimiento y dinamismo de la economia. (3), asi como esta
se ve afectada por el Ciclo Hidrosocial, que presenta el pais ().

El Ciclo Hidrosocial se refiere al proceso que se da en el uso del agua, desde que
se capta para las actividades humanas hasta que se dispone en el océano. (3)

Este ciclo Hidrosocial se ve afectado en Costa Rica, donde el total de aguas
servidas un porcentaje superior al 90 % no es reciclado. (3), lo cual evidentemente
afecta por calidad la oferta potencial resultante de agua.

Las fugas en los sistemas de acueductos, deben ser consideradas como un
componente importante de la demanda, ya que el porcentaje de agua no
aprovechable por esta variable podria ser muy significativo.

En un pais donde la pérdida de agua por fugas fluctua entre un 25 al 50 % para el
Area Metropolitana, requiere que éstas se consideren como un componente
importante de la demanda (s).

Igualmente la demanda de un componente de dificil cuantificacion, como el
aprovechamiento ilegal, como sucede en la extraccion de aguas subterraneas y
superficiales.

Por ejemplo la extraccidn de aguas subterraneas se ha incrementado en forma
preocupante, se tiene un estimado de 7600 perforaciones registradas. Sin



embargo el numero de pozos ilegales en el pais podria elevar considerablemente
esta total. La imposibilidad de cuantificar esta demanda sigue siendo una situacion
preocupante.

Con informacion suficiente sobre el uso del agua, se puede ayudar a la
planificacién de los proyectos de abastecimiento de agua, a la evaluacion de la
eficacia de las opciones para la gestion de la demanda del agua, y a resolver
problemas que incluyan los usos en competencia por el agua y la escasez del
agua originada por extraccion excesiva de la fuente o por las sequias.

Oferta del Recurso Hidrico:

La oferta hidrica, sera potencial cuando hablemos de la resultante de la
precipitacion promedio. Sera la suma de la cantidad de lluvia en cada una de las
cuencas que componen las regiones del pais ().

Sin embargo no toda la oferta potencial es aprovechada, de esta se tiene que
reconocer el retorno a la atmosfera a través de la Evapotranspiracion, asi como el
componente de infiltracion y percolacion, la recarga acuifera, asi como el
aprovechamiento de ecosistemas, ademas del factor calidad, como una
externalidad que afecta la oferta neta.

La construccién de almacenamientos (embalses, lagunas, tanques, etc.), genérico
en el aprovechamiento hidroeléctrico, se presentan como acciones de regulacion y
manejo de la oferta, algunos lo refieren a que esto promueve el aumento de la
oferta.

Las aguas controladas aumentan la oferta de agua de que dispone el pais. (9), sin
embargo en un buen entender dentro del ciclo hidroldgico, la oferta de agua no
aumenta, sino que se puede controlar y/o manejar, lo que si es evidente, es que la
disminucién de ésta se da segun los escenarios del Cambio Climatico.

La administracion sustentable de nuestros recursos hidricos esta tanto
intimamente unida con nuestra habilidad de estimar adecuadamente estos
recursos ().

EL Glosario Internacional de Hidrologia ) define la Estimacion de Recursos
Hidricos como la "determinacion de las fuentes, extension, fiabilidad y calidad de
los recursos hidricos para su utilizacidon y control", asi los recursos hidricos se
definen como "Recursos disponibles o potencialmente disponible en cantidad y
calidad suficientes, en un lugar y en periodo de tiempo apropiados para satisfacer
una demanda inidentificable" (6)

Finalmente, la oferta hidrica disponible se refiere a la cantidad de agua que es o
puede se aprovechada en las distintas actividades econdémicas y humana en
general.



En materia de disponibilidad de agua, es conocida como oferta hidrica potencial,
también se llama oferta total de agua renovable o oferta hidrica disponible; para lo
efectos del presente trabajo se trabajara en términos de Capital hidrico, término
auspiciado por la FAO, y en el entendido de que se trata del agua generada dentro
del ciclo hidrolégico, sin considerar las externalidades de calidad, politicas,
institucionales, ni econdmicas entre otras.

Otros factores que deben ser considerados a la hora de validar la oferta hidrica,
esta en considerar su caracteristica dinamica espacial y temporal, lo que hace
dificil su cuantificacion, por lo cual hasta donde sea factible debe plantearse bajo
estos escenarios nacionales.

En gran medida, la evaluacion de los recursos hidricos es un requisito previo para
todos los aspectos de su desarrollo y gestion. (7)

I. METODOLOGIA
Estimacién del gasto

Para la estimacion del gasto se partio de la informacion disponible en materia de
aprovechamiento rescatada del Registro Nacional en custodia del Departamento
de Aguas, que contiene un mayor detalle de usos, a la categorizacidén propuesta
el Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH), de ahi que se presente con
un mayor detalle de usos.

Este registro contiene tanto la informacion del aprovechamiento de las personas
privadas y publicas bajo la figura de la concesién, como la informacién de los
aprovechamientos inscritos por parte del A y A para consumo humano, de lo cual
se estima que se encuentra registrado un 80 % del gasto por parte de esta
institucion; siendo un 100% omiso unicamente en el gasto sin reportar del Instituto
Costarricense de Electricidad en la generacién de hidroelectricidad.

Para el rescate de esta ultima informacion, se recurrio a la institucidon citada,
trabajandose a partir de los promedios de gasto registrado en el caudal turbinado
histérico en cada una de las plantas generadoras.

Asi, se procedi6 a la cuantia del gasto o extraccion de agua (referido a lo tomado
no a lo consumido), tres grandes campos del aprovechamiento sugerido en los
términos de referencia, a saber: doméstico, agricola e industrial.

Sin embargo con el fin de corresponder con la informacion de la extraccidon
disponible en el pais, se genera un escenario mucho mas detallado, donde se
categoriza en cuatro grandes sectores a Hidroeléctrico, Agropecuario, Consumo
Humano e Industrial, estos se segregan en usos de un segundo nivel.

Las concesiones e inscripciones de agua en Costa Rica, se realizan a partir del
caudal asignado en el derecho en unidades de litros por segundo, representando



la reserva de extraccion de agua a derivar de una fuente y no necesariamente a la
consumida.

Contrario a los datos de generacion hidroeléctrica por parte del Estado, el dato
que como se indicara corresponde al promedio del gasto historico registrado,
equivalente al turbinado.

Los valores de caudal en unidades de litros por segundo (asi lo dispone la Ley de
Aguas No. 276 de 1942), se trasladan a volumen del gasto anual a unidades de
metros cubicos, y que por razones de escala se representan en kilometros
cubicos.

Para el calculo de volumenes, se estimo la extracciéon como el producto del caudal
asignado durante veinticuatro horas (un dia) y 365 dias (un afio), lo anterior a
partir de que el agua una vez asignada representa un gasto esperado y protegido
como reserva de acuerdo con las condiciones de la resolucidn del derecho.

Para estos gastos sectorizados, se calculo su representacion porcentual respecto
a la extraccion total y al capital hidrico potencial, esto con el fin de comparar la
informacion con otras estimaciones referenciada en documentos de diagnodsticos
nacionales asi como en estadisticas internacionales.

Para esto ultimo, se procedio al rescate de datos de extraccion referenciados en
entes internacionales y nacionales.

Para el analisis final del gasto, se aprovecho el detalle de la cuantificacion de la
extraccion disponible en Costa Rica, y presentar los resultados a partir de cinco
sectores: Doméstico (incluye el uso poblacional), Industrial (incluye otros usos),
Turismo, Agropecuario e Hidroeléctrico.

Igualmente la matriz de comparacion de convirtieron todos los datos originales a
unidades de kildmetros cubicos por afo, lo que facilita conocer luego el gasto
porcentual respecto al capital hidrico.

Ademas de lo anterior se presenta los gastos de conformidad con el detalle
disponible en los registros de extraccidn operado por el Departamento de Aguas,
que como se indicara, presenta una mayor particularidad y categorizacién hasta
segundo nivel del uso principal, actualizado a setiembre del presente afio y
presentado en kildbmetros cubicos anuales de gasto.

En el anexo I., se detallan las figura con graficas de la cuantificacion del gasto
para los diferentes usos, actualizados a setiembre del 2002, a partir de
informacion suministrada por el Departamento de Aguas del MINAE, separando el
aprovechamiento de aguas superficiales de las subterraneas.



Cuando se cuantifica el gasto, se debe considerar que no se encuentra registrado
el aprovechamiento ilegal de las aguas, factor que en Costa Rica se puede estimar
en un 80 % del total aprovechado, sin que se trate de un valor validado.

Asi también la demanda del aprovechamiento se parte de los caudales asignados,
donde con excepcién del uso hidroeléctrico del ICE, que se trabaja con valores
turbinados medios, el resto de usos no se tiene un monitoreo del gasto en tiempo
real, de ahi que se puede estar sobre disefiando en la extraccion, al asumir este
gasto permanente. Por otra parte la justificacion de su cuantificacién de esa forma,
esta en que en vista de tratarse de asignacion su disposicion se debe garantizar al
acceso en cualquier momento que ese requiera, por tanto es una salida del
presupuesto de aguas a partir de su asignacion.

Otro factor que no se cuantifica es el factor de los usos de agua no consuntivos
(no hay gasto en cantidad de agua), que de conformidad con el detalle de
informacion disponible en el Registro del Departamento de Aguas, seria posible su
estimacion, sin embargo no se tiene la cuantificacion de la cantidad del retorno
que se utiliza en otros usos.

La falta de un cuantificacion real de la migracion igualmente distorsiona la
extraccion de agua en el parametro de uso doméstico. En Costa Rica este factor
se presenta en un valor de su importancia, sobre todo por el ingreso constante y
creciente de nicaraguenses y de otras nacionalidades.

La migracién internacional es el tercer factor que toma en cuenta los proyectos de
poblacion. El Censo del 2000 y cifras confiables de nacimientos y defunciones
segun el origen, apuntan a que en Costa Rica habia 336000 extranjeros en el ano
2000, la mayoria nicaraguenses. Como hipdtesis alternativa se supuso que la
migracion se mantendra constante durante todo el siglo, en 20000 inmigrantes
netos por ano.«2) A juicio el valor total de extranjeros residentes y consumidores de
agua en nuestro pais es mucho mayor del apuntado en la anterior referencia.

Validacion del Capital Hidrico

Se localizaron referencias internacionales tanto en términos de capital hidrico
como de oferta potencial hidrico. Lo mismo se realiz6 con las referencias
nacionales en el tema.

Para este proceso se utilizé el estudio de las paginas Web de organismos
internacionales como FAO, UNESCO, OMM, Banco Mundial etc.; consulta de
especialistas como también se recurre al conocimiento de experto.

Una vez recabada toda la informacién se uniformd a nivel de Capital hidrico, para
lo cual se utilizé el dato poblacional resultante de la ultima encuesta realizada por
el Instituto de Estadistica y Censo durante el pasado afio (2000), equivalente a
3,925.331 habitantes (2).
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Luego de realizar una matriz para la comparacion de valores, se sometido a
discusioén técnica y analisis de experto.

Factores que no se consideran en la estimacion del Capital Hidrico, esta la no
cuantificacion de la cantidad agua resultante disponible en calidad, tanto en
términos generales como particulares, que dependen de una categorizacién de los
cuerpos de agua en funcion de usos.

lll. Desarrollo de la Metodologia

Una de las grandes dificultantes de los paises de la region es precisamente la falta
de conocimiento real de la oferta hidrica. En Costa Rica en alguna medida se ha
realizado una estimacion algo subjetiva de capital hidrico.

En Costa Rica no se tiene un Balance Hidrico Nacional actualizado, el ultimo es de
principios de los afios noventa, ni existe un Presupuesto de Agua que facilite la
asignacion del recurso. La mayoria de los conflictos se generan por la
competencia al acceso multiuso del recurso y ante la inseguridad de no conocer
la disponibilidad real, a veces ni estimada, del recurso en determinada fuente, y se
agrava mucho mas en el aprovechamiento de las aguas subterraneas, sin un
estudio detallado en Costa Rica.

Por ello, los valores que se puedan discutir en el presente trabajo, estaran en base
en un Estudio particular realizado en el afio de 1997, como parte de un proyecto
de Cuentas Ambientales y que trata de estimaciones gruesas, validas desde el
punto de vista de la metodologia utilizada para su elaboracion, como por su
referencia de expertos en diferentes diagndsticos nacionales, regionales o
internacionales, o usados como simple término de referencia de la caracterizaciéon
hidrica de nuestro pais.

A nivel internacional, la FAO en su informe EI Riego en América Latina y el Caribe
en cifras del 2000, establece que de un aporte pluvial de 167,2 kilbmetros cubicos,
solo 112,4 kildbmetros cubicos, representa el potencial del Recurso Hidrico
Renovable estimado y el restante del volumen representa la Evapotranspiracion.
Con un Capital Hidrico resultante de 31441 metros cubicos por ano. Para ello se
trabajo con el dato de poblacion al afio de 1997 de 3.575,000 de habitantes

Esta estimacion, es retomada por The World s Water en su informe The Biennial
Report on Freshwater Resources 2002-2003, que coloca a Costa Rica como el
pais tercero, mas rico en oferta hidrico de la region centroamericana, con 112,4
kilbmetros cubicos, detras de Nicaragua y Panama y primero en capital per capita
de agua con 29579 metros cubicos por afio por habitante, utilizando una poblacién
de 3,8 millones de habitantes.

El Comité Técnico Asesor Centroamericano de la Asociacion Mundial de Agua

(CATAC-GWP), publica La Situacion de los recursos Hidricos en los paises del
istmo Centroamericano, referencia un Capital Hidrico para Costa Rica de 31.318
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metros cubicos anuales por habitante, valor estimado para el afio de 1999, dato
extraido del Banco Mundial referenciado al afio 2000.

La UNESCO para el afio 2000, resume la situacion de los recursos hidricos en los
paises de América Latina, dotando a Costa Rica de un Capital Hidrico de 42,40
miles de metros cubicos por habitante.

Estos datos anteriores, por el afio que se establecen, validados por organismos
internacionales en sus publicaciones, son referenciados al Informe Nacional del
Proyecto Cuentas Ambientales, denominado Evaluacion de los Recursos Hidrico
en Costa Rica: Disponibilidad y Utilizacién, realizado en el afio de 1997, por parte
de la Dra. Jenny Reynolds, y que genero valores de potencial hidrico para Costa
Rica.

Este estudio estimé los valores de oferta hidrica partiendo del calculo de la
precipitacion total, cuantificando el retorno al sistema por Evapotranspiracion, asi
como otros componentes como escorrentia superficial, subsuperficial y
subterranea. Informacién obtenida de registro medio de 25 afios (1970-1994) de
230 estaciones meteoroldgicas, procesado los datos mediante el Método de Doble
Masa, para homogenizando los registros de las serie pluviométrica e hidrolégicas.

En el componente de escorrentia se trabajo con un 60 % de la Cuencas
hidrograficas, mediante 20 estaciones fluviométricas base, estimando los caudales
en el area total de cada cuenca. Para las hoyas o cuencas sin informacion
hidrolégica se compararon con otras similares.

El resultado de este estudio concluye que Costa Rica goza de una precipitaciéon
media anual en volumen que va de los 169 a los 172 de km3, de los cuales se
estima que un 35% retorna en evapotranspiracion al ciclo hidrologico; esta
cuantificacion, se muestra en el cuadro No. 1 a continuacion:

Cuadro No. 1. Oferta Potencial del Agua en Costa Rica

Precipitacion 169,00 -172,00 100
Evapotranspiracion 59,60 35,6
OFERTA POTENCIAL Km®
Escorrentia Superficial 75,10 44,90
Recarga de Acuiferos 37,30 22,30

Fuente: Reynolds Evaluacion de los Recursos Hidricos: Disponibilidad y Utilizacién. 1997

Como resultado de lo anterior se estima para el aino de 1997, una oferta potencial
dispuesta en suelo costarricense de 112,40 kilbmetros cubicos anuales.
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Esta informaciéon es reconocida y dispuesta como referencia en diferentes
documentos de diagnosticos nacionales, como en el Panorama Nacional de 1997
denominado: Balance Anual Social, Econdmico y Ambiental realizado por el
Ministerio de Planificacion.

Resultante de este potencial, se tiene un Capital Hidrico de 29973 metros cubicos
por habitante.

En otras publicaciones como en El Presupuesto de Aguas en Costa Rica:
Cuantificacién Fisica de la Oferta y Demanda, realizado por expertos del Centro
Internacional de Politica Econdmica para el Desarrollo Sostenible (CINPE) de la
Universidad Nacional; se validan en el afio de 1998 estos datos y son
considerados como referencia del potencial hidrico del pais, para la estimacion del
Presupuesto Nacional Hidrico.

Asi también, la Asociacion Costarricense de Recursos Hidricos y Saneamiento
Ambiental (ACHEHAIDUS Costa Rica), retoma estos valores y los presenta como
la disponibilidad hidrica de Costa Rica en el capitulo de "La situacién del agua en
Costa Rica" del documento "Agua y Salud: un brindis por la Vida", elaborado como
motivo de la recién pasada celebracién del Dia Interamericano del Agua. Asi
mismo indica valores de capital hidrico per capita para el afio de 1970 equivalente
a 55000 metros cubicos y para 1996 de 30000 metros cubicos, sin referenciar a la
particularidad de sus estimaciones.

Por tanto, como se describiera, los datos que se manejan a nivel nacional como
internacional referente al capital hidrico, estan referenciados al trabajo realizado
en el ano de 1997, en el documento Evaluacion de los Recurso Hidrico en Costa
Rica, como Informe del Proyecto de Cuentas Ambientales.

Estimacion y validacion de la extraccion

Referencias internacionales, como el estudio: Situacion de los Recursos Hidricos
en los paises del Istmo Centroamericano, preparado por CATAC-GWP establece
un gasto del total de recurso disponible del 5,1 %, con base en estadisticas para el
ano 2000 del Banco Mundial.

La UNESCO, para el afio 2000, refiere la extraccion de agua en Costa Rica en 780
metros cubicos per capita por afio, dato que no se indica que considere todos los
usos.

Por su parte la FAO, en el afio 2000 estima una extraccidn per capita de 1615

metros cubicos, para una extraccion total de 5,77 kildbmetros cubicos anuales
equivalente a un 5 % del total de agua disponible.
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Este aprovechamiento lo desglosa en tres grandes campos: Agricola en cantidad
de 4,627,40; abastecimiento (poblacional y doméstico) de 757 e industrial de 388,
gastos en millones de metros cubicos por afo, referenciados a 1997.

En materia de aprovechamiento de recurso hidrico sobre sale el uso hidroeléctrico,
con un consumo del 71% del total derivado, le sigue la agricultura con 23 %, y en
menor volumen el doméstico, industrial y turistico con porcentajes del 3,70 %,
1,70% y 0,10 % respectivamente.

Mientras que The World s Water en su informe The Biennial Report on Freshwater
Resources 2002-2003, refiere a una extraccion de 1520 metros cubicos per capita
anuales, para un gasto total de 5,77 km3 anual, resultado de la suma 1216, 198 y
106 kildmetros cubicos consumidos por afio en los sectores, Agricola, Doméstico e
Industrial por afo.

A nivel nacional se ha trabajado mas en la cuantificacion del gasto que en la
oferta, de ahi que se tenga varios estudios, asi como de estimaciones del
parametro de extraccion.

El trabajo Evaluacion de los Recursos Hidricos en Costa Rica: Disponibilidad y
Utilizacion realizado para el Centro Cientifico Tropical en 1997, calculé el gasto en
9.894.061 miles de metros cubicos por ano, del cual 608.800 miles de metros
cubicos, corresponden a agua subterranea. Para una extraccion de 2638 metros
cubicos per capita por afo. Dividido por sector productivo como se muestra en el
cuadro No. 2 a continuacion:

Cuadro No. 2. Disponibilidad y Utilizacion del Agua

Agua Subterranea | Agua Superficial | Sub. Total

Poblacional 391982,60 235250,40 627233,00
Agropecuario 82150,00 734176,70 816326,70
Industrial 122888,30 212640,80 335529,10
Generacion

Hidroelectricidad NA 8085020,00 8085020,00
Otros 14786,00 18180,00

TOTAL 608800 9285261 9894061

Fuente: Evaluacion de los Recursos Hidricos en Costa Rica: Disponibilidad y utilizacién, CCT-CINPE, 1997.

En 1998, estudio realizado para el Ministerio del Ambiente y Energia, denominado
Presupuesto de Aguas en Costa Rica: Cuantificacion Fisica de la Oferta y
Demanda, estimo la extraccion total en 19163.43 millones de metros cubicos por
afo de agua superficial y 698.53 miles de metros cubicos por afio de agua
subterranea, distribuidos en detalle como se muestra en el cuadro No. 3.
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Cuadro No. 3. Cuantificacion fisica de la Oferta i la Demanda del Aiua.

Agua Agua Superficial | Sub. Total

Subterranea
Doméstico 479,62 248,56 728,18
Industrial 125,50 263,42 388,92
Turismo 11,89 12,20 24.09
Agricola 81.51 4546,71 4628,22
Hidroenergia NA 14092,56 14092,56
TOTAL 698,53 191163,43 191861,96

Fuente: Presupuesto de Aguas en Costa Rica: Cuantificacion Fisica de la Oferta y Demanda

Por otra parte, de la informacion rescatada y procesada del Registro de
Aprovechamiento de Agua que opera y mantiene el Departamento de Aguas del
MINAE, a setiembre del 2002, como se muestra en detalle en el cuadro No. 4.

Cuadro No. 4. Aprovechamiento de agua otorgado por el Depto. Aguas.

Agua Agua Sub. Total

Subterranea | Superficial
Consumo Doméstico 0,020 0,006 0,026
Humano Poblacional 0,023 0,108 0,131
Industrial Turismo 0,018 0,090 0,108
Otros 0,153 0,039 0,192
Agricola Agropecuario 0,004 0,741 0,745
Riego 0,080 3,814 3,894
Otros 0,003 0,013 0,016
Hidroenergia NA 11,265 11,265
TOTAL 0,301 16,076 16,377

Fuente: Departamento de Aguas, Set. 2002. NA: No aplica

El componente del gasto es el parametro que mayor diferencia presenta entre las
referencias rescatadas y citadas, lo cual obedece a diferentes factores, como la
fuente de informacion, la dispersion de esta entre las diferentes instituciones,
vacio de datos, falta de cuantificacion real, ademas de la caracteristica dinamica
del aprovechamiento, entre otras.
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IV. RESULTADOS y DISCUSION

Cuadro No. 5. Resumen de datos referente al Capital Hidrico

Oferta Potencial km3 Capital Hidrico m3/ per
laho capita anual
FAO 112,4 31441
The World s Water 112,4 29579
Banco Mundial (CATAC- ND 31318
GWP)
UNESCO ND 42400
NIVEL NACIONAL
CCTI/CINPE 112,4 ND
Panorama Nacional 1124 29973
1997
Asociacion
Costarricense de ND 30000
Recursos Hidricos y
Saneamiento Ambiental
Presupuesto de Aguas
de Costa Rica: 112,40 ND
Cuantificacion Fisica de
Oferta y Demanda
Promedios 112,40 32452

ND: No se suministra dato

Del cuadro No. 5, se concluye que; en cuanto a oferta potencial hidrica se ha
validado a nivel nacional e internacional una disponibilidad potencial de 1224
kilbmetros cubicos anuales, dato generado en el afio de 1997, por parte del
proyecto de Cuentas Ambientales, realizado como por el Centro Internacional en
Politica Econdmica para el Desarrollo Sostenible y Centro Cientifico Tropical.

La variacidn en cuanto al capital per capita, es por estar en funcion del dato de
poblacién utilizado, sin embargo con excepcién de dato de la UNESCO, para las
restantes referencias valor estimado es muy similar.

Para efectos del presente trabajo se ha validado el valor de oferta potencial anual,
y se calcula el Capital Hidrico por persona con base en informacién de poblacién,
generado por el Centro Centroamericano de Poblacién (CCP) en su estudio Costa
Rica: Estimaciones y proyecciones de poblacién 1970-2100 actualizada al afio
2000, el cual se trabajo con base en la poblacion residente en Costa Rica, del
ultimo Censo realizado en el afio 2000 y que la cuantificé en 3,925.331 habitantes.
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Cuadro No. 6. Resumen datos referentes a la cuantificacion de la extraccion
de agua

Evaluacion de
los Recursos
Hidricos en
Costa Rica:
Disponibilidad y
utilizacion, CCT-
CINPE,

ND

12,90

9,87

Presupuesto de
Aguas de Costa
Rica:
Cuantificacion
Fisica de Oferta
y Demanda

0,48

14,09

19,86

Departamento
de Aguas del
MINAE

0,62 *

18,38 **

24,07

ND: No hay dato, se incluye en el Industrial
* Se suma a lo registrado en el Dpto. de Aguas el gasto promedio del Ay A al afio de 1995
** Se suma a lo registrado en el Dpto. de Aguas el gasto promedio del ICE a partir de la serie histérica de caudal turbinado desde 1982 No se

incluye PH Angostura.

Para la estimacion del gasto per capita, mostrado en los cuadros No. 7 y 8, asi
como para el calculo de las referencias respecto al capital hidrico y porcentajes del
gasto total, se consideraron los datos suministrados por el Departamento de
Aguas, ya que se encuentran actualizados a setiembre del presente afio, ademas
provienen de un Registro de Aprovechamiento de Agua, que se opera desde 1942,
lo anterior complementado con los datos del Instituto Costarricense de Electricidad
y del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Cuadro No. 7. Indicadores del Capital Hidrico de Costa Rica

Poblacion al ano

Oferta Potencial km3/afo

Capital Percapita

Extraccion total

2000 m3/p/aino km3/aio
3,925.331 112,40 28634,53 27,07
Cuadro No. 8. Indicadores de Extraccién Hidrica de Costa Rica
Ao Extraccion
referencia percapita Domeéstico Industrial Turismo Agricola Hidroeléctrico
dela por afio
extraccion m3/p/afio % m3/p/ % m3/p/ % m3/p/ % m3/p/ % m3/p/
afno afo afo ano afno
2002 6896,23 2,60 157,95 1,25 | 76,43 0,45 | 28,02 19,4 1187,2 76,30 4682,41
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Caudal Subterraneo Otorgado por Grandes Usos en Kma3/afio
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Figura 1.
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Caudal Subterraneo Otorgado por Sub. Usos
Agropecuarios en Km3/ano
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Abrevadero (BN 0,0009

Lecheria [&]0,0001

Porqueriza [§0,0001

Figura 2.
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Caudal Subterraneo Otorgado por Sub. Usos
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Figura 3.

22



Caudal Subterraneo en Km3/ano
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Figura 4.
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Caudal Subterraneo Otorgado para Usos Domésticos en
Viviendas en Km3/ano
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Figura 5.

24



Caudal Superficial Otorgado para Sub. Usos
Agropecuarios en Kma3/ano
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Figura 6.
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Caudal Superficial Otorgado para Sub. Usos
Industriales en Kma3/ano
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Figura 7.
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Caudal Superficial Otorgado para usos Domésticos
en Viviendas en Kma3/ano
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Figura 8.
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Caudal Superficial Otorgado para Riego en
Kma3/ano
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Figura 9.
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Caudal Superficial Otorgado para Grandes Usos
en Kma3/ano
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Figura 10.
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Caudal Superficial Utilizado para Generaciéon Hidroelétrica en
Kma3/aho

Generacion

Estatal
8,2467

Generacion
Hidroelétrica ‘0,01 13
Privada

Figura 11.
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