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Abstract

Nicaragua ha tenido una importante expansion de la superficie provista para riego
en las Ultimas dos décadas. No obstante, la superficie irrigada ha tenido una
importancia limitada y fluctuante en las uUltimas cinco décadas, llegando a cubrir
entre un minimo de 1% (a principios de los 1960s y 1990s) y un maximo 6% (fines
de los 1980s y en 2011) de la superficie agricola del pais. EIl presente estudio
constituye un diagndstico inicial sobre la situacion y potencialidades para el
desarrollo del riego en Nicaragua. Un elemento central del estudio es la evaluacién
de las diversas dimensiones que moldean las posibilidades de expansion del riego
en Nicaragua, que abarcan desde consideraciones socio-econdémicas, fisicas y
tecnoldgicas hasta legales e institucionales. Se plantea la evolucion y situaciéon
actual del riego en el pais, se evalla el estado de la oferta de agua para uso
agrario y se explora el potencial para la expansion del riego y las zonas y tipos de
cultivo para los que se podria utilizar. De igual forma, se analiza el marco legal
actual para la gestion del agua y la institucionalidad para la asignacion de
derechos, gestion y planificacion del agua al tiempo que se presentan algunas
experiencias y lecciones en el desarrollo del riego en Latinoamérica. Finalmente,
se discuten algunas alternativas de politica que brindan sustento para una
expansion del riego en los préximos afos.

Clasificacion JEL: Q11, Q12, Q15, Q18
Palabras claves: Riego, Demanda por riego, Institucionalidad, Politicas,
Nicaragua



Resumen Ejecutivo

1. El presente estudio estd orientado a generar informacion y andlisis actualizados sobre
el potencial de riego de Nicaragua en el contexto del cambio climdtico y la ocurrencia
de eventos climatoldgicos adversos como sequias e inundaciones, que afectan
recurrentemente al crecimiento econémico y social del pais.

2. Para el estudio se han combinado fuentes de informacion cuantitativa como los censos
agropecuarios y bases de datos internacionales (FAOSTAT, AQUASTAT) con fuentes
cualitativas (entrevistas) y resultados de estudios previos para estructurar una imagen
actualizada de las potencialidades para el desarrollo del riego en Nicaragua en los
proximos afios.

3. Nicaragua tiene una dotacion relativamente alta de recursos hidricos, tanto
superficiales como subterrdneos. Es el pais de mayor dotacion media per cdpita de
recursos hidricos en Centro América, aunque con una marcada heterogeneidad
temporal y espacial en dicha dotacion.

4. La fuerte heterogeneidad en la distribucion temporal y espacial del agua en el territorio
ha hecho técnicamente dificil y econémicamente costoso el acceso a agua para riego
en las diversas zonas del pais. En conjunto, Nicaragua ha llegado a irrigar en la ultima
década un total de aproximadamente 100,000 Ha., de las cuales se estima que un 30%
es irrigada con agua subterrdnea y un 70% con aguas de fuente superficial;

5. En un andlisis de la evolucion del riego en el pais se puede ver que histéricamente ha
existido alta inestabilidad en la proporcion del drea agricola bajo riego, llegando a un
mdximo del 6% pero con caidas que la llevaron al 1% del drea agricola. En la ultima
década (periodo intercensal 2001-2011) se observa un crecimiento del drea bajo riego
hasta llegar a la situacion previa de los 1990s, con una cobertura que llega
aproximadamente al 5.5% del drea agricola.

6. Esta expansion se ha basado casi exclusivamente en la iniciativa de los actores privados
de la agricultura, en base a infraestructura publica pre-existente de riego (abandonada
en los 1990s) y por el creciente uso de riego por bombeo en un contexto de expansion
del sector agropecuario orientado a la exportacion. Aun asi, el acceso al riego en
Nicaragua es muy reducido, y sélo unos 12 mil productores o 3.8% usan el riego.
Igualmente, sélo un 1.8% de agricultores con menos de 1 Has. tienen acceso a riego,
mientras casi 7% de los que tienen mds de 100 Has. tienen acceso a riego. Un patrén
similar--quizds un poco mds concentrado hacia los mds grandes--también se observa
en el uso de equipamiento de bombeo para riego.

7. El crecimiento del riego sélo por iniciativa privada, sin embargo, enfrenta limites
concretos en la medida que unicamente permite la expansion del riego de uso privado
(bombeo e infraestructura pre-existente), pero no la del riego de mediana o gran
escala donde existen elementos de bien publico y baja exclusion que limitan el rol de la
iniciativa privada para obtener retornos a la inversion. En este sentido, el estudio
explora alternativas para promover una mayor participacion del Estado en los
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proximos afios en el sector de riego, en un contexto de buenas prdcticas, adecuada
racionalidad econdmica y manejo sostenible del recurso hidrico.

Los estimados previos de FAO sobre potencialidad para el desarrollo del riego arrojan
la existencia de unas 356 mil Ha. para este fin. Con las 100 mil Ha bajo riego actuales,
Nicaragua se encontraria a menos de 30% de utilizacion de su potencial. Igualmente,
un estimado propio utilizando la base de datos de 87 paises en AQUASTAT indica que
Nicaragua se encontraria a un 50% de lo esperado en funcion a variables de dotacion
de agua, precipitacion anual e ingresos per cdpita.

Un esfuerzo crucial de este estudio ha sido la generacion de un estimado de demanda
de riego por tipo de agricultor con informacion del censo 2011. Se generaron
estimados relativamente conservadores sobre las posibilidades de expansion del riego
en Nicaragua en base a caracteristicas observables de los agricultores y a condiciones
geogrdficas relacionadas a la probabilidad de acceder a riego en las condiciones
tecnoldgicas y socio-econdmicas prevalecientes.

La demanda adicional de riego estimada en dos escenarios ha sido de entre 33,000 Ha
y 50,000 Ha, adicionales a las 100,000 Ha existentes. En términos numeéricos, la
primera expansion llevaria al numero de agricultores con riego de 12,000 a 65,000 en
el primer escenario, y a 130,000 en el segundo. Aunque la expansion de superficie
irrigada en el pais seria de entre 33 y 50%, la cantidad de agricultores con riego subiria
desde menos de 4% a entre 25 y 50%.

Consideramos que durante la ultima década se han consolidado algunos procesos
generales que apuntalan la posibilidad de una expansion del riego en Nicaragua.
Quizads la tendencia mds importante se refiere a la dindmica del sector agropecuario,
que viene expandiéndose a tasas superiores a sus vecinos de Centro América y con
creciente presencia en mercados de exportacion de productos como el carne, café,
cafia de azucar, frijol y mani. Igualmente, el mercado interno viene creciendo en
términos de granos bdsicos (entre ellos arroz) y hortalizas y frutas. El importante
potencial de crecimiento agropecuario de Nicaragua es sin duda la mayor fuente de
demanda para el crecimiento del riego en los préximos afos.

Pero también ha sido un hallazgo importante del estudio el hecho de que la
institucionalidad publica para la gestion del agua y la promocidn de la agricultura de
riego aparece como extremadamente débil en Nicaragua. Actualmente no existen
mecanismos ni instancias publicas con capacidad para promover proyectos de
irrigacion a una escala minima que justifiquen la inversion. Estas condiciones limitan
las posibilidades de expansion, pero pueden revertirse con politicas y algunas
estrategias orientadas a promover la agricultura bajo riego como lo han hecho otros.
Una ventaja de Nicaragua en este dmbito es que tiene una Ley de Aguas relativamente
moderna y con conceptos adecuados para la gestion integral de los recursos hidricos a
nivel de cuencas.

Sobre la base de los hallazgos del estudio se plantean cuatro alternativas generales de
politica para expandir el riego en Nicaragua: (i) Expansion de la infraestructura mayor
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de embalsamiento de agua para fines agropecuarios; (ii) Expansion del uso de equipos
y tecnologias para una mayor extraccion de agua de fuentes subterrdneas y
superficiales; (iii) Uso de tecnologias de cosecha de agua en zonas especificas; (iv)
Tecnificacion del riego a nivel parcelario. Cabe decir que estas alternativas no son
mutuamente excluyentes y que, muy probablemente, lo mds recomendable para el pais
es una combinacion costo-eficiente de estas alternativas.

Una ventaja decisiva de promover proyectos de irrigacion de infraestructura mayor
es la escala. Segun el estudio de Inocencio et al (2007) el "tamafio del proyecto”,
medido en drea total irrigada, es la variable mds importante para explicar menores
costos unitarios y mejor performance en términos de retorno de la inversion. Esto
demuestra que existen importantes economias de escala en los proyectos de riego que
hacen mds eficientes proyectos de cierta mayor escala que varios proyectos pequefios
para la misma drea a irrigar. Las economias de escala se generan tanto en el proceso
de construccion y distribucion del agua, como en el uso de recursos humanos y técnicos
que son no divisibles.

Otra ventaja de los proyectos de riego con financiamiento publico de cierta escala es
que los beneficios generalmente son colectivos (aunque acotados a ciertos grupos y
zonas). Estos proyectos generan una infraestructura de uso colectivo (embalse y
sistema de distribucion), que genera beneficios a un grupo de agricultores y sectores
relacionados, y el beneficio no es privadamente apropiado como en el caso de subsidios
al consumo de energia o subsidio directo a ciertos cultivos o tecnologias especificas.

En cuanto a las desventajas, cabe sefialar que los proyectos publicos de irrigacion estdn
sometidos a problemas tanto de disefio, financiamiento como implementacion. Bajo
diversas circunstancias, estos proyectos son sobredimensionados por intereses de la
construccion, infldndose los potenciales beneficios para justificar mayores costos de
construccion. Igualmente, existen dificultades para generar condiciones adecuadas de
distribucion, cobro de tarifas y uso sostenible del agua por parte de los regantes. Un
problema frecuente es que se le dé mayor importancia a la construccion en perjuicio de
procesos de capacitacion y fortalecimiento de la organizacion e institucionalidad de los
regantes.

Una estrategia de politica publica para incrementar la adquisicion y uso de equipos de
bombeo para riego en Nicaragua pasa por algunas de las siguientes opciones (no
mutuamente excluyentes): (i) una politica energética que reduzca el costo de producir
energia en términos generales (actualmente la mds cara de Centro América); (ii)
cambios en la normatividad sobre financiamiento de la conexion a la red eléctrica en
zonas rurales (iii) subsidios directos y/o exoneraciones tributarias al consumo de
energia para el uso de equipos de bombeo para riego; (iv) subsidios y/o exoneraciones
tributarias para la adquisicion de equipos de bombeo para riego.

La opcion (i) es parte de una decision de politica nacional relacionada a procesos mds
amplios de mejora y ampliacion y diversificacion de la capacidad generadora y
distribuidora de energia en el pais. Igualmente, podria incluir politicas mds agresivas
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para reducir las pérdidas de energia en el sistema y distribuir mejor los subsidios
cruzados entre consumidores y sectores productivos.

En cuanto a la opcion (ii) sobre conexiones al sistema de la red eléctrica, el sector riego
es particularmente sensible a la situacion de la red de distribucion de energia hacia
zonas rurales del pais. La normatividad actual es en nuestra opinion muy adversa a la
expansion de las conexiones de los agricultores a la red de energia eléctrica del pais al
disponer que clientes con mds de 150 metros a la red existente deben financiar la
conexion para recibir un repago luego de 18 meses de parte de las empresas
distribuidoras. Esta disposicion limita seriamente la expansion del uso de la energia
eléctrica para el riego en zonas rurales de Nicaragua y deberia ser reformada para
incrementar sustancialmente la conexion de los agricultores a una fuente mds estable y
menos costosa de energia.

En el caso de las opciones (iii) y (iv) sobre subsidios y exoneraciones al consumo de
energia para bombeo y adquisicion de equipos, se requieren hacer estudios de costo
beneficio y tener estimaciones de la elasticidades de respuesta de la oferta de riego con
respecto al costo de la energia y los equipos. Este estudio considera que en la situacion
actual del sistema energético de Nicaragua es poco probable que se pueda generar un
subsidio significativo y especifico para el sector riego en el marco tarifario vigente,
aunque si se podrian hacer algunos ajustes para promover el mayor uso de energia en
el sector riego (que ha perdido participacion en el consumo de energia eléctrica en la
ultima década), por ejemplo, incrementando incentivos para el riego en horas que no
son punta para el conjunto de usuarios.

Con respecto a tecnologia de cosecha de agua como una alternativa interesante pero
aun en proceso de evaluacion y validacion en Nicaragua. La tecnologia aparece como
una alternativa relevante para pequefios agricultores en las zonas mds pobres del
llamado corredor seco, sujeto a alta vulnerabilidad climdtica. Igualmente se reconocen
potencialidades para el uso de esta técnica en la ganaderia con abrevaderos y
lagunetas ganaderas, asi como para el consumo humano. Luego de la ejecucion del
proyecto COSUDE-MEFCCA con un adecuado esquema de evaluacion de impactos, se
podrd contar con mayores elementos de juicio para que esta alternativa pueda
considerarse como una politica y estrategia mds amplia para la expansion del riego
para pequefos productores en Nicaragua en los proximos afos.

La estrategia de tecnificacion del riego es un complemento importante de las tres
estrategias previas. El paso del riego por gravedad a riego por goteo y/o aspersion
genera impactos inmediatos de mayor productividad y menor consumo de agua por
unidad de tierra. Esto permite, a su vez, expandir las dreas irrigadas con la misma
cantidad de agua y, por ende, es una forma indirecta de incrementar el riego. La
tecnificacion del riego es un fenémeno bdsicamente a nivel predial.

La politica publica tiene dos roles cruciales para la expansion del riego tecnificado. En
primer lugar, puede generar incentivos y promover esquemas financieros que hagan
accesible los altos niveles iniciales de inversion requeridos para el equipamiento. En
segundo término, las entidades publicas pueden proveer de esquemas de capacitacion
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o asistencia técnica, o convertirse en entidades de segundo piso (como lo estd haciendo
INTA) para el desarrollo de capacidades para el riego tecnificado entre los agricultores.

Los temas estratégicos y recomendaciones en base a los hallazgos del presente estudio
a considerar para promover una expansion significativa del riego en Nicaragua giran
en torno a los siguientes ejes de accion:

Eje institucional: implementacion de la institucionalidad bdsica para la gestion del
agua de la Ley 620 y su reglamento: funcionamiento activo del Concejo Nacional de
Recursos Hidricos (presidido por MARENA); fortalecimiento de la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), creacion de Organismos y Comités de Cuenca; aprobacion del
reglamente e implementacion de distritos de riego en zonas actualmente irrigadas con
fuentes de embalses (Apands y Las Canoas) para su posterior extension a futuras zonas
irrigadas en todo el pais. Igualmente, se considera importante crear una direccion de
linea orientada a la promocion y regulacion del riego en Nicaragua dentro del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Esta instancia deberd estar en
capacidad de formular proyectos de riego de mediana y gran escala a ser presentados
al sistema nacional de inversion publica (SNIP).

Eje de politicas y planificacion: es critico que el pais cuente con los siguientes
instrumentos: (i) Politica Nacional de Recursos Hidricos; (ii) Plan Nacional de Recursos
Hidricos y; (iii) Estrategia y Plan Nacional para el Desarrollo del Riego. Estos
instrumentos de planificacion deben ser impulsados por el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos, ANA y en el caso del riego también por el sector publico
Agropecuario (MAG).

Eje de gestion de la oferta: Nicaragua requiere medidas tendientes a la Gestion de la
Oferta del recurso hidrico, la que debe incluir acciones para la regulacion del recurso
hidrico basadas en el manejo del ciclo hidroldgico, almacenamiento en reservorios
superficiales (embalses, lagunas) asi como uso sostenible de reservorios subterrdneos
(recargas de acuiferos), este ultimo una realidad en las regiones Pacifico. Algunos
componentes de este eje:

a. Eje de infraestructura para el riego: se requiere generar una cartera de proyectos
de represamiento y distribucion de agua para uso agricola en las regiones
identificadas con mayor demanda por riego (ver seccion 5). Estos proyectos deben
tener una escala minima de 1,000 Has. de cobertura (hasta un mdximo de 5,000
Has.) y considerar la creacion de distritos de riego y procesos de capacitacion y
asistencia técnica para que los beneficios sean sostenibles en el tiempo.

b. Eje de cosecha de agua y cambio climdtico: se sugiere monitorear la ejecucion del
proyecto de cosecha de agua promovido por COSUDE-MEFCCA en algunos
municipios del corredor seco, el cual es debe ser evaluado en un periodo de tres
afios. Luego de esto serd posible plantear un escalamiento de esta tecnologia.

c. Eje de medidas para promover el riego en base a extraccion de agua: para zonas
y cultivos de muy alta rentabilidad, se pueden implementar algunas medidas de



apoyo (subsidio) para reducir los costos de la energia y expandir las conexiones de
los agricultores a la red eléctrica nacional, siempre considerando extraccion de
agua en forma sostenible. Se recomienda que esta iniciativa esté atada al cobro de
la cuota o canon por la extraccion de agua, recursos que ANA debe orientar a la
gestion integral del agua en las cuencas y al desarrollo de infraestructura de riego
en el pais;

Eje de promocion de la tecnificacion del riego: se plantea la promocion del riego
tecnificado mediante incentivos para el financiamiento de equipos y tecnologias de
riego por goteo y aspersion de diversa escala y rentabilidad. El aparato publico de
investigacion y extension (INTA-MAG-MEFFCA) debe considerar un componente
fuerte de promocion de técnicas de riego modernas que incrementan la
productividad y permiten utilizar menos agua para generar mds valor.
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1. Introduccion

El presente estudio ha sido encargado a GRADE por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) con el fin de disponer de un diagndstico sobre la situacién y potencialidades para el
desarrollo del riego en Nicaragua. El estudio busca generar informacién y analisis actualizados
sobre una materia que es de creciente interés para la discusidon y disefio de politicas por parte
de las autoridades de Nicaragua en el contexto del cambio climatico y la ocurrencia de eventos
climatoldgicos adversos como sequias e inundaciones, que afectan recurrentemente al
crecimiento econémico y social del pais.

El estudio combina fuentes de informacidn integrales como los censos agropecuarios de 2001
y 2011, bases de datos de FAOSTAT y AQUASTAT; con mapas tematicos y estudios previos; asi
como informacién primaria obtenida de entrevistas a actores clave relacionados a la gestidn
del agua y las actividades productivas de la agricultura, tanto del sector publico como privado.
Un elemento central del estudio es que se evalian las diversas dimensiones que moldean las
posibilidades de expansién del riego en Nicaragua, que van desde consideraciones socio-
econdmicas, fisicas y tecnoldgicas hasta legales e institucionales.

El informe se divide en nueve secciones, incluyendo esta introduccién, ademas de un conjunto
de anexos. La segunda seccidn plantea la evolucion y situacién actual del riego en Nicaragua.
Se parte de un analisis de cdmo ha evolucionado el uso de la tierra y del riego durante las
ultimas décadas, el cual se hace en forma comparativa con otros paises de Centro América.
Luego se analiza la evolucion mas reciente del riego en Nicaragua en el periodo intercensal
2001-2011, para finalmente generar una tipologia de agricultores y su relacion con el uso del
riego por tamano, ubicaciéon y orientacién productiva.

La tercera seccidn estd orientada a evaluar la oferta y disponibilidad del recursos hidricos y la
situacién de la infraestructura hidraulica del pais, considerando sus caracteristicas especiales
en términos temporales y espaciales, asi como elementos de la cantidad y calidad del recurso.
Esta seccion establece, en cierta forma, el estado de la "oferta" de agua para uso agrario, que
es evidentemente un elemento clave para cualquier planteamiento de expansién del riego en
los préximos afios.

La cuarta seccion esta dedicada al tema del potencial para la expansién del riego en Nicaragua,
utilizando estimados realizados por FAO y una estimacidn propia en base a base de datos de
AQUASTAT de 87 paises. En esta seccidon también se analizan los costos del riego, tanto de
inversién, operacion y mantenimiento de sistemas superficiales y de riego por bombeo.

La quinta seccidn se orienta a evaluar las zonas y tipos de cultivo para los que se podria
expandir (debido a mayor demanda) el riego en Nicaragua en los proximos afios tomando en
cuenta aspectos fisicos, socio-econdmicos y geograficos. Se inicia la seccidén con un analisis de
la evolucion del sector agropecuario de Nicaragua (demandante del riego), el que ha venido
creciendo en forma sostenida durante la ultima década. Se observa que la limitada extensidn
bajo riego estaria ya poniendo limites al crecimiento futuro del sector agropecuario en el pais.
A continuacidén, y en base a datos del censo agropecuario 2011, se estima un modelo de
"demanda por riego" basado en la probabilidad observada de acceder a riego por parte de los



agricultores en el censo en funcién a variables observables. Las estimaciones generan una
especie de "demanda potencial" localizada por mayor riego en Nicaragua, la cual se puede
caracterizar por zonas y cultivos usando los propios datos del censo.

La sexta seccion del informe presente el analisis del marco legal actual para la gestion del agua
en Nicaragua a partir de la Ley 620 del aifio 2007. En particular, se analiza la institucionalidad
creada por la norma para la asignacién de derechos, gestion y planificacién del agua. Se le
presta particular atencién a las implicancias del marco legal para el sector de usuarios de agua
para riego.

La sétima seccidn, por su parte, introduce un elemento crucial del presente estudio basado en
las entrevistas realizadas: un diagndstico institucional del sector riego, con énfasis en la
situacion de la institucionalidad para la gestidon del agua; las percepciones de los actores
publicos y privados relevantes, asi como los roles y propuestas emergentes para el desarrollo
del riego en el contexto actual.

La octava seccion presenta un balance de las experiencias y lecciones en el desarrollo del riego
de paises tanto de Centro América como de la regién mas amplia de Latinoamérica. En esta
seccion también se destacan algunas tendencias con respecto a buenas practicas en el
desarrollo del riego a nivel internacional.

En la novena y ultima seccién se discuten las alternativas de politica para la expansién del
riego en Nicaragua en la direccidon de atender la demanda potencial estimada. En este caso se
evaluan alternativas técnicas e institucionales que podrian darle sustento a una expansion
econdmica, social y técnicamente viable en los préximos afios. Se le presta particular atencion
a requerimientos financieros y de capacidades institucionales en las estrategias planteadas.
Igualmente, en esta seccién se plantean ejes de accidén para la posible expansion del riego en
Nicaragua en base a los hallazgos del estudio y se alcanzan recomendaciones para los
tomadores de decisiones interesados en el crecimiento y desarrollo econémico y social de la
agricultura del pais.



2. Situacion del riego en Nicaragua

En esta seccion se realiza un analisis descriptivo del riego en Nicaragua, con énfasis en la
evolucion general de largo plazo y la situacion actual mas especifica de las areas bajo irrigacidon
en el pais. Al final de la seccidon se plantea una tipologia de agricultores con riego, la cual sera
retomada en la seccién 5 sobre demanda de riego.

2.1. Evolucidn del uso del suelo para fines agropecuarios en Nicaragua

Nicaragua ha tenido un importante crecimiento en términos de area agropecuaria durante las
ultimas dos décadas, como se puede ver en el grafico siguiente (comparativo con otros paises
de Centro América).

Grafico 2.1.

Centro América: Superficie Agropecuaria

5,000 -
4,000 -
3,000 1
2,000
1,000
T T T T T T
1962 1972 1982 1992 2002 2012
Nicaragua Costa Rica El Salvador
— ' — Guatemala —¢— Honduras —'—'— Republica Dominicana
Panama

Fuente: FAOSTAT, Feb 2015

Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

Se puede ver que Nicaragua ha pasado a ser el pais con mayor extensidon de superficie
agropecuaria en Centro América, superando a Guatemala desde mediados de los 1990s. En la
ultima década, la superficie agropecuaria de Nicaragua se ha estabilizado en un poco mas de 5
millones de hectareas.

La expansion de superficie agropecuaria total se relaciona a cambios en superficie agricola 'y no
agricola (basicamente pastos o pasturas, que sustentan a la ganaderia). En términos de
superficie agricola'--si bien Nicaragua tuvo una expansién importante hasta fines de los 1990s-
- en la ultima década ha venido mostrando un declive, como se puede ver en el siguiente
grafico que también compara la evolucion con el resto de paises de Centro América.

! Para una descripcidn de la distribucidn territorial de la superficie agricola y bajo riego de Nicaragua ver
seccién 2.4., especialmente el Mapa 2.3.



Gréfico 2.2.

Centro América: Superficie Agricola
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En este caso Guatemala si ha superado a Nicaragua en la ultima década, llegando a 2.5
millones de hectdreas de superficie agricola. En contraste, Nicaragua ha caido de 2.3 millones
a fines de los 1990s a un promedio de 1.8 millones de hectdreas hacia el final de la serie
(2012).

Si el drea cultivada ha caido, lo que ha incrementado la superficie agropecuaria de Nicaragua
en la ultima década ha sido la fuerte expansién de pasturas (asociadas a la ganaderia), como se
puede ver en el grafico a continuacidn.

Gréfico 2.3.
Nicaragua: uso de la tierra agropecuaria
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
1962 1972 1982 1992 2002 2012
= Agropecuaria ——=—— Agricola

———— Pastos

Fuente: FAOSTAT, Feb 2015

Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

También cabe decir que esta fuerte expansién de pasturas estaria relacionada tanto al cambio
de uso de tierra cultivada, como a la sustitucion de bosques (deforestacidén), como se puede
ver en el grafico siguiente.



Gréfico 2.4.

Nicaragua: uso de la tierra agropecuaria
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2.2. La evolucion del area bajo riego en Nicaragua

En la base de datos FAOSTAT (2015) se registra la evolucion de "superficie provista para riego™"
de los paises, como se puede ver a continuacién en términos comparativos para Centro

América.
Gréfico 2.5.
Centro América: Superficie provista para riego
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2 Segun glosario de FAOSTAT: "Superficie con infraestructura para suministrar agua a los cultivos (via
regadio). Incluye la superficie con control total o parcial del riego, las zonas bajas con control del agua vy la
superficie con riego por aprovechamiento de avenidas. Cultivos forrajeros y pastos en regadio estdn

incluidos."



Nicaragua y Guatemala han tenido una importante expansion de la superficie "provista para
riego" en las ultimas dos décadas. Incluso Guatemala habria superado en esta variable a
Republica Dominicana, el pais con mayor trayectoria histérica de riego en la regidén. Cabe decir
que la superficie realmente regada puede ser distinta a esta capacidad o provisién para riego
(por ejemplo, porque el costo de regar supera a sus beneficios en ciertos momentos). Esto se
puede ver en el grafico que sigue para Nicaragua, donde se ha construido el area total
realmente irrigada de otras fuentes (sélo para algunos de los afios de la serie)

Existiria una incongruencia en los datos de FAO en el periodo 1973-1990 en el que la superficie
irrigada aparece como mayor a la "provista para riego". A partir de 1991 la superficie irrigada
es inferior al drea provista para riego llegando a cubrir sélo un 50% de dicha superficie para el
afio 2011 (donde el dato sobre area efectivamente irrigada corresponde al censo agropecuario
de ese afio).

La evolucion del area irrigada estimada (sélo para algunos afos) y como porcentaje de la
superficie agricola total de Nicaragua se muestra a continuacién.

Gréfico 2.6.
Nicaragua: area provista para riego e irrigada
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Fuentes: Estudio JICA (2008); Censos 2001 y 2011

La superficie irrigada ha tenido una importancia limitada y fluctuante en Nicaragua en las
ultimas cinco décadas, llegando a cubrir entre un minimo de 1% (a principios de los 1960s y
1990s) y un maximo 6% (fines de los 1980s y en 2011) de la superficie agricola del pais. Para el



afio 2011, Nicaragua habria llegado a tener cerca de 100,000 hectareas bajo riego, es decir un
5.5% del total del drea agricola del pais. Este porcentaje es similar al mdximo alcanzado hacia
fines de los 1990s o a fines de los 1970s. La evolucién comparativa de este porcentaje con
otros paises de Centro América se muestra a continuacion.

Grafico 2.7

Superficie con riego como % superficie agricola
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Guatemala y Costa Rica han tenido incrementos notorios en esta proporcién durante las
Ultimas dos décadas, mientras Nicaragua recién ha recuperado el porcentaje de 5.5% que ya
tuvo antes (finales de los 1980s) en los afos recientes. El promedio regional en Centro América
de superficie con riego como porcentaje de la superficie agricola fue de 11.2% para el periodo
2000-2012, casi el doble del porcentaje de Nicaragua.

2.3. Los cambios intercensales en el riego: 2001-2011

Nicaragua ha ejecutado censos agropecuarios en los afios 2001 y 2011, lo cual permite hacer
un analisis mas detallado sobre los cambios en el uso del riego durante la ultima década’.
Como se vio previamente, la superficie total irrigada no varié sustancialmente entre 2001 y
2011, aunque pueden haber ocurrido cambios importantes en la estructura y distribucion de
areas irrigadas como analizaremos en este acapite. En el mapa siguiente (ver cuadro A.2.1 en
Anexo a seccidn 2) se consigna la distribucion del area bajo riego por departamento y cambios
en el periodo intercensal 2001-2011.

3 .. . .. . , .

La comparacién se puede hacer con ciertas limitaciones y sélo a nivel departamental al contar solamente
con ese nivel de desagregacion en el caso el Ill Censo del 2001. También es preciso considerar que la
pregunta especifica referida a dreas bajo riego tuvo algunos cambios en la cédula de ambos censos.



Mapa 2.1. Nicaragua: cambio en superficie bajo riego 2001-2011
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Fuentes: lll y IV Censos Agropecuarios, INIDE.

Con respecto a los cambios, el departamento de Chinandega tuvo la mayor expansidn: pasé de
20 mil en 2001 a mas de 30 mil hectareas de superficie bajo riego en 2011. También tuvo
fuerte expansién el departamento de Rio San Juan, aunque tiene una limitada extension (pasé
de casi 0 en 2001 a 3 mil hectareas en 2011). En contraste, el departamento de Managua tuvo
la mayor caida en area bajo riego, con una pérdida de casi 7 mil hectdreas entre 2001 y 2011.
Granada, Matagalpa y Boaco tuvieron también caidas importantes. Como se puede ver, la
distribucidn de las areas bajo riego en el pais han tenido cambios significativos entre 2001 y
2011, proceso que se puede explicar por condiciones de rentabilidad diferenciadas ante
cambios tanto en mercados, tecnologia y condiciones climaticas e hidroldgicas.

En el siguiente cuadro se presenta la evolucién de las tres técnicas de riego mas importantes

(gravedad, goteo y aspersion, ver Anexo 1 sobre técnicas de riego existentes en Nicaragua)
entre ambos periodos censales.
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Cuadro 2.1. Cambios en area bajo irrigacidén por técnica de riego

riego por gravedad riego por goteo riego por aspersion

2001 | 2011 Has | 2001 | 2011 | Has | 2001 | 2011 Has
NUEVA SEGOVIA 505 487 -18 25 225 200 788 972 184
JINOTEGA 1,047 | 816 -231 28 207 | 179 500 640 140
MADRIZ 298 179 -119 19 194 | 175 157 128 -29
ESTELI 1,472 | 1,471 -1 60 425 | 365 749 651 -98
CHINANDEGA 13,840 10,183 |-3,657 | 554 |1,453| 899 | 5,471 |14,831| 9,360
LEON 4,541 | 5,183 | 642 | 379 | 284 | -95 | 4,557 | 3,006 | -1,551
MATAGALPA 8,541 | 6,993 |-1,548| 245 | 195 | -50 912 571 -341
BOACO 5,142 | 3,263 |-1,879| 11 29 18 99 653 554
MANAGUA 3,521 | 5,900 | 2,379 | 1,169 (2,280 |1,111]12,099 | 1,484 |-10,615
MASAYA 426 505 79 11 32 21 ] 1,028 | 815 -213
CHONTALES 3,414 | 3,742 | 328 11 13 2 51 58 7
GRANADA 11,684 | 8,355 [-3,329] 306 40 | -266 | 983 | 3,168 | 2,185
CARAZO 110 112 2 16 38 22 527 79 -448
RIVAS 5,208 | 6,359 | 1,151 | 100 | 152 52 ] 1,966 | 1,670 | -296
RIO SAN JUAN 6 3,018 | 3,012 9 0 -9 30 23 -7
RAAN 141 11 -130 34 6 -28 15 5 -10
RAAS 688 85 -603 16 60 44 61 50 -11
TOTAL 60,582 | 56,663 | -3,919]2,994 | 5,634 | 2,640 29,996 | 28,804 | -1,192

Fuentes: Il y IV Censos Agropecuarios, INIDE.

El riego por gravedad es el mds importante en el pais, con unas 60,000 Has. seguido por
aspersion con alrededor de 30,000 Has.; y en menor medida el riego por goteo que abarcé en
2011 unas 5,600 Has. En el agregado, el riego por gravedad ha tenido una caida de casi 4,000
Has. (de 60.6 a 56.6 mil Has.) entre ambos censos mientras el riego por goteo se incrementé
significativamente (partiendo de una base pequefia) de casi 3,000 a 5,600 Has. El riego por
aspersion cayo ligeramente en unas 1,000 Has, de 30 a 29 mil Has.

Las dos regiones que han sufrido cambios en los tipos de riego han sido Chinandega vy
Managua. En la primera se observd un aumento muy fuerte del riego con aspersion, ligado
fundamentalmente a la mayor produccién de cafa de azucar que desplazé completamente a la
produccién de arroz’. El caso de Managua parece ser el inverso, se ve una fuerte caida del
riego por aspersion mientras aumenta (en menor proporcion) el riego por gravedad y por
goteo. En este caso se trataria de una retraccion del cultivo de cafia en favor de arroz (ver
cuadro 2.2). El departamento de Granada también muestra un aumento importante en el
riego por aspersion, pero con caidas tanto en el riego por gravedad como por goteo. En este
caso no se observa sustitucion entre cafa de azlcar y arroz, y la explicacion podria estar en el
crecimiento de otros cultivos que también se riegan por aspersion como hortalizas y frutas.
Por su parte, el departamento de Ledn mostrd una caida significativa del riego por aspersion,
en favor del riego por gravedad, basicamente por la expansion del arroz. Finalmente, la
expansién en Rio San Juan se ha debido exclusivamente al aumento en el riego por gravedad,

4 ~ , . . . . s . . . ~

La cafia de azlcar y el arroz tienen sistemas de riego distintos. Mientras los grandes ingenios de cafia usan
predominantemente el riego por aspersion (pivotes); el arroz se riega exclusivamente por gravedad (incluso
por inundacién, que es una caracteristicas casi Unica de este cultivo).
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el cual también se explica por el fuerte crecimiento en siembras de arroz bajo riego en este
departamento (cuadro 2.2.).

Cuadro 2.2. Siembra de arroz bajo riego y cafia de aztcar en 2001 y 2011 (Has.)

Arroz bajo riego Cafia de Azucar

2001 2011 Cambio 2001 2011 Cambio
NUEVA SEGOVIA 142 0 -142 324 390 66
JINOTEGA 0 -1 541 471 -70
MADRIZ 0 0 0 45 37 -8
ESTELI 0 -1 41 57 16
CHINANDEGA 592 0 -592 31,228 45,992 14,764
LEON 2,454 4,327 1,873 2,292 2,875 583
MATAGALPA 10,891 9,788 -1,103 509 605 96
BOACO 2,082 3,866 1,784 291 439 148
MANAGUA 1,094 7,068 5,974 13,627 3,402 -10,225
MASAYA 0 0 0 722 46 -676
CHONTALES 1,174 2,905 1,731 41 43 2
GRANADA 10,671 9,672 -999 2,846 1,871 -975
CARAZO 0 0 0 1,455 1,002 -453
RIVAS 507 878 371 4,521 4,252 -269
RiO SAN JUAN 0 2,903 2,903 98 91 -7
RAAN 1 0 -1 1,070 718 -352
RAAS 0 0 0 1,557 800 -757
TOTAL 29,609 41,406 | 11,797 61,208 63,093 1,885

Fuentes: lll y IV Censos Agropecuarios, INIDE.

Los datos de ambos censos también permiten captar a las explotaciones agropecuarias’ que
utilizan equipos de bombeo para riego y sus cambios entre 2001 y 2011, como se puede ver en
el mapa siguiente (ver cuadro A.2.2 en anexo a esta seccion).

5 . . . s . .
Una explotacion agropecuaria se define como una o mas parcelas de uso agropecuario conducida/as por
una misma persona natural o juridica.
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Mapa 2.2. Cambio en unidades agropecuarias con bomba de riego 2001-2011
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Fuentes: lll y IV Censos Agropecuarios, INIDE.

En conjunto, se registré un aumento de aproximadamente 1,300 explotaciones agropecuarias
en el uso de bombas para riego entre 2001 y 2011, un aumento de 63% (los datos censales no
permiten establecer la capacidad de los equipos ni el area irrigada mediante bombeo).

La mayor expansidon en nimero de unidades con equipos de bombeo se observa en la regién
del Pacifico sur de Rivas, y norte de Chinandega y Ledn. Los equipos de bombeo también son
importantes en las regiones centrales de Matagalpa, Esteli y Jinotega, donde han tenido
expansién numérica aunque menos pronunciada que en las regiones del Pacifico antes
mencionadas.

Este aumento general del uso de equipos de bombeo en todas las zonas agropecuarias implica
una creciente demanda por riego en la agricultura de Nicaragua, considerando el alto costo de
la energia eléctrica (o del combustible). La adopcién de equipos de bombeo por parte de los
agricultores ocurre donde existe disponibilidad de fuentes de agua subterranea y el
incremento en productividad y rentabilidad de los cultivos a regar lo justifican. De otro lado, el
costo de la energia se convierte en una limitante importante para el aumento del riego en
estas zonas, como se vera mas adelante en la seccion 4.
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2.4. La distribucion de las areas agricolas bajo riego en Nicaragua (2011)

Es importante considerar la distribucidn territorial de las dreas agricolas (bajo cultivos) y las
gue tienen riego en Nicaragua. En el mapa siguiente se muestra la distribucion de las dreas
agricolas (en barras) y el porcentaje de superficie agricola bajo riego (en colores) por
departamentos de acuerdo a las cifras del censo 2011.

Mapa 2.3. Nicaragua: distribucidn de superficie agricola y bajo riego
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Fuente: IV Censo Agropecuario 2011, INIDE

Se observa que la mayor importancia relativa del riego se encuentra en los departamentos de
la region Pacifico (Granada, Carazo, Rivas, Managua, Chinandega) y en menor medida en la
region Central (Esteli, Matagalpa y Chontales), mientras el riego es marginal o inexistente en
las regiones orientales de la costa Caribe (RAAS y RAAN).

En el mapa siguiente se puede ver la distribucidn de 4d4reas bajo riego a nivel de municipios
(cada punto significa aproximadamente 90 has bajo riego).
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Mapa 2.4. Nicaragua: densidad de areas bajo riego por municipio, 2011
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Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011.

Como se puede ver, las areas bajo riego estan localizadas en algunos distritos al interior de los
departamentos y por lo tanto se pueden identificar con mayor precision algunas zonas
importantes bajo riego. En primer lugar se encuentran las areas circundantes al norte del gran
Lago Nicaragua en los departamentos de Rivas, Granada y Boaco. También se observa una
concentracién en la zona oriental de Managua, en parte por las areas irrigadas del esquema
del embalse Las Canoas (frontera de Managua y Boaco, sefialado en Mapa).

Igualmente, en el caso de Chinandega, las zonas de riego estdn concentradas en las zonas
costeras del sur y norte del departamento. En el caso de Matagalpa y Ledn, las zonas bajo
riego se ubican en las areas irrigadas por el sistema de la gran presa del Lago Apanas (sefialado
en Mapa) y el rio Viejo, que es parte de un sistema de generacion de energia hidroeléctrica. Se
puede ver que la reciente expansidn del riego en el departamento de Rio San Juan se ha
concentrado exclusivamente en el vértice norte del departamento. También que el riego en
Chontales se concentra en la zona centro y aledaia al Lago Nicaragua. En otros departamentos
las areas bajo riego muestran menos importancia y mayor dispersion territorial.

A diferencia del censo 2001, el censo 2011 considerd no sélo la existencia de capacidad de
riego sino también el uso del riego por parte de los agricultores®. Las cifras sobre capacidad y
uso por departamento se presentan en el cuadro siguiente.

® En el censo 2001 sélo se pregunta por la superficie con riego. En el censo 2011 se agrega la pregunta de la
superficie con capacidad para riego y sobre la que es efectivamente irrigada por el agricultor en ese
momento.
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Cuadro 2.3. Capacidad y uso de riego’ por departamentos (2011)

Numero de agricultores Superficie (Has)
% capacidad % capacidad

# agricultores de riego % en uso | cultivable de riego % uso
NUEVA SEGOVIA 17,739 4.8% 84% 79,604 2.3% 81%
JINOTEGA 30,330 4.9% 86% 183,859 1.2% 87%
MADRIZ 13,744 4.7% 86% 44,455 1.3% 89%
ESTELI 10,951 15.3% 86% 54,619 5.6% 90%
CHINANDEGA 15,368 4.7% 86% 150,185 20.4% 96%
LEON 18,274 4.3% 87% 139,045 6.6% 96%
MATAGALPA 29,041 6.9% 86% 208,443 4.0% 87%
BOACO 12,487 3.9% 89% 103,850 4.0% 94%
MANAGUA 13,131 4.9% 88% 82,760 11.9% 93%
MASAYA 14,905 2.9% 94% 30,306 5.0% 97%
CHONTALES 8,366 1.4% 96% 117,483 3.4% 96%
GRANADA 5,616 4.9% 90% 35,209 33.1% 95%
CARAZO 7,959 2.0% 90% 30,881 0.9% 84%
RIVAS 12,242 8.9% 88% 60,143 14.3% 94%
RiO SAN JUAN 9,138 0.6% 91% 124,281 2.5% 100%
RAAN 20,541 0.3% 96% 237,242 0.0% 94%
RAAS 22,714 0.5% 82% 353,782 0.1% 78%
TOTAL 262,546 4.4% 87% 2,036,148 4.9% 94%

Fuente: IV Censo Agropecuario 2011, INIDE.

En el afio 2011 existian en Nicaragua 11,599 explotaciones agropecuarias (agricultores) con
capacidad de riego, es decir, un 4.4% del total. De aquellas, un 87% (10,085) estaba haciendo
uso del riego, mientras que un 13% no estaba utilizando esta capacidad en ese momento. En
términos de superficie, la capacidad declarada llegé a 99,387 Has., es decir, un 4.9% del area
cultivada del pais (transitorios, permanentes y pastos cultivados, ver Mapa 2.3.). Pero sélo un
94% de la superficie con capacidad de riego se estaba utilizando (93,407 Has.), quedando casi
6,000 Has. con capacidad de riego sin uso. Lamentablemente el censo no indaga por las
razones del no uso de la capacidad de riego por parte de los agricultores.

En el siguiente mapa se muestran las densidades de las dreas bajo irrigacién pero por tipo de
riego (gravedad, goteo o aspersién).

"la capacidad de riego hace referencia al porcentaje de agricultores con capacidad de aplicar riego en sus
tierras con la infraestructura disponible, mientras el uso hace referencia al porcentaje de agricultores
con dicha capacidad que la utilizé en el periodo en el que se aplicé el censo. La misma definicion se usa
tanto para numero de agricultores como para las dreas en términos de capacidad y uso de riego.
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Mapa 2.5. Nicaragua: densidad de areas por tipo de riego por municipio, 2011
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Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011.

Se observa un patrén de distribucidn territorial. El riego por aspersién (diamantes rojos en
Mapa) estd basicamente concentrado en la franja costera del Pacifico del departamento de
Chinandega con el cultivo de cafia de azlcar en gran escala (uso del pivote central
mecanizado). Pero también existen algunas dreas mas dispersas con riego por aspersion en las
zonas cercanas a la parte norte del Lago Nicaragua y, en menor medida, en la zona Pacifico de
Leén. El riego por gravedad, por su parte, es importante en la mayor parte de las areas
irrigadas del pais, especialmente en las zonas vecinas al norte del lago Nicaragua, en la parte
sur de Chinandega, las areas irrigadas del sistema por el embalse del Lago Apands y en las del
embalse Las Canoas. El riego por goteo (circulos azules en Mapa) esta bastante localizado en
la parte sur costera de Chinandega y Managua, aunque tiene cierta presencia en Esteli, Madriz
y Jinotega.

El censo permite identificar algunos cultivos bajo riego, basicamente los granos bdasicos vy las
oleaginosas. En el caso de otros cultivos para los que el riego es importante (como cafia de
azucar o tabaco), el censo no registré la superficie bajo de riego en forma directa. La superficie
bajo riego de granos basicos se presenta por departamento en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2.5. Superficie de granos bdsicos con riego (2011)

Maiz Frijol Arroz Sorgo Total
NUEVA SEGOVIA 37 63 0 1 101
JINOTEGA 120 154 0 2 276
MADRIZ 65 56 0 1 122
ESTELI 139 171 0 9 319
CHINANDEGA 60 5 0 12 77
LEON 218 21 4,327 170 4,736
MATAGALPA 329 180 9,788 34 10,331
BOACO 57 28 3,866 15 3,966
MANAGUA 23 10 7,068 9 7,110
MASAYA 98 4 0 0 102
CHONTALES 14 5 2,905 2 2,926
GRANADA 9 2 9,672 0 9,683
CARAZO 1 0 0 0 1
RIVAS 20 5 878 3 906
RIO SAN JUAN 14 69 2,903 0 2,986
RAAN 33 19 0 0 52
RAAS 65 50 0 0 115
TOTAL 1,301 842 41,406 257 43,806

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011.

Se tiene un total de 43,806 Has. de granos basicos bajo riego, basicamente por el riego del
arroz (41,406 Has.), mientras el resto de granos tienen una importancia marginal. La
superficie de granos basicos bajo riego equivale al 47% de la superficie bajo riego en
Nicaragua. Sélo la siembra de arroz bajo riego ocupa el 44% de la superficie total bajo uso de
riego en Nicaragua, convirtiéndose en uno de los cultivos de mayor uso de riego en el pais.

La superficie de riego con oleaginosas se presenta en el cuadro A.2.3. en el anexo a esta
seccion. Los cultivos de oleaginosas bajo riego no tienen un peso significativo en el uso del
agua para irrigacién en el pais. En el caso de otros dos cultivos importantes en términos de
riego como cafa de azlcar y tabaco, como ya se dijo, el censo no registra la superficie bajo
riego. En el cuadro A.2.4 del anexo a esta seccidn se consigna la superficie sembrada total de
estos dos cultivos por departamento, donde no es posible distinguir las dreas bajo riego de las
de secano.

Las siembras totales de cafa de azucar en Nicaragua en el afio 2011 llegaron a 63,093 Has.,
mientras que las de tabaco a 1,869 Has. En el caso de la cafia, una buena parte de la superficie
sembrada utiliza el riego (solo en un ingenio en Chinandega la superficie bajo riego de cafia es
de mas de 20,000 Has.), aunque no es posible saber la cifra exacta utilizando el censo. Si se
sustraen al total de superficie en uso de riego en el pais las dreas con arroz bajo riego, se
tienen 49,600 Has. , que serian el limite superior de cafia de azucar bajo riego. De acuerdo a
entrevistas realizadas para este estudio, lo mds probable es que la cafia de azucar bajo riego
en Nicaragua esté cerca de las 40,000 Has. (un 66% del area total con cafia), con una superficie
bajo riego similar a la del arroz.

En conjunto, las dreas de arroz y cafia de azlcar bajo riego en Nicaragua ocuparian unas
83,000 Has. del total de 93,000 Has. en uso en el afio 2011. El uso del riego para otros cultivos
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es bastante limitado, aunque puede haberse incrementado moderadamente el uso del riego
para cultivos de alto valor como las hortalizas y mani de exportacién en los ultimos cuatro afios
(desde la medicion del censo 2011). En todo caso, se puede afirmar con certeza que los
cultivos que actualmente demandan la mayor parte del riego en Nicaragua (mds del 85%) son
la cafia de azucar y el arroz.

2.5. Hacia una tipologia de agricultores con riego en Nicaragua

El censo 2011 permite generar una tipologia o perfil de los usuarios del riego en Nicaragua, la
cual es util para identificar patrones diferenciados de acceso y uso del riego por para de los
agricultores. Para tal fin hemos seleccionado algunas variables que podrian generar "tipos" de
agricultores, los cuales seran relacionados con algunos indicadores del uso del riego. Los
indicadores® seleccionados de uso de riego son los siguientes:

e Agricultor tiene riego

e Agricultor usa el riego

e Agricultor riega por gravedad

e Agricultor riega por goteo

e Agricultor riega por aspersion

e Agricultor usa equipo de bombeo para riego

2.5.1. Riegoy tamafio de los agricultores

Una primera clasificacion de los agricultores se refiere al tamafio de sus explotaciones
agropecuarias y su relacién con el uso del riego. En el cuadro siguiente se muestra la relacién.

Cuadro 2.6. Indicadores de riego por tamafio de agricultores (2011)

# Agricultores Caracteristicas en acceso a riego
Tiene Usa Usa

Numero % riego riego | Gravedad | Goteo | Aspersidn bomba
A.0-1Ha 57,588 21.9% 1.80% 1.50% 0.60% | 0.10% 0.20% 0.50%
B. 1-2Ha 31,694 12.1% 3.90% 3.40% 1.50% | 0.50% 0.80% 1.30%
C. 2-5Ha 49,528 18.9% 5.10% 4.40% 2.10% | 0.70% 1.10% 1.80%
D. 5-20Ha 60,020 22.9% 5.90% 5.20% 2.50% | 0.90% 1.60% 2.30%
E. 20-100Ha 51,781 19.7% 4.60% 4.10% 2.20% | 0.70% 1.30% 2.50%
F.>100Ha 11,935 4.5% 6.90% 6.00% 3.60% | 0.80% 2.10% 5.30%
Total 262,546 | 100.0% 4.40% 3.84% 1.88% | 0.59% 1.07% 1.87%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011

Sélo un 1.8% de agricultores con menos de 1 Has. tienen acceso a riego, mientras casi 7% de
los que tienen mds de 100 Has. tienen acceso a riego. Un patrdén similar--quizas un poco mas

& Cabe decir que estos indicadores tienen como unidad de medida al nimero de agricultores con riego por lo
que la importancia de riego aqui se mide por el peso numérico de agricultores y no por la superficie irrigada.
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concentrado hacia los mdas grandes--también se observa en el uso de equipamiento de
bombeo para riego.

En cuanto a los tres tipos principales de riego, se observa similar patron de acceso por tamafio
para el riego por gravedad y por aspersién. En el caso del riego por goteo, no obstante, se
puede ver un acceso mds parejo entre tamafios, aunque a un nivel bastante bajo en general
(s6lo 0.6% de agricultores riegan por goteo en Nicaragua).

2.5.2. La importancia del riego por regiones geogrdficas

El territorio de Nicaragua puede dividirse en 3 regiones geograficas: Pacifico, Central y
Atlantico; y en 9 regiones especificas (estas regiones se pueden ver en el mapa A.2.1 en el
anexo a esta seccion). La importancia relativa de los indicadores de acceso a riego por

regiones se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 2.7. Acceso a riego y regiones geograficas de Nicaragua (2011)

# Tiene Usa Usa

agricultores riego riego | Gravedad | Goteo | Aspersidén | bomba
REGIONES GEOGRAFICAS
ATLANTICO 52,393 0.4% 0.4% 0.10% 0.00% 0.10% 0.50%
CENTRAL 122,658 5.9% 5.1% 2.50% 0.80% 1.60% 1.80%
PACIFICO 87,495 4.7% 4.1% 2.10% 0.70% 1.00% 2.70%
REGIONES ESPECIFICAS
| - LAS SEGOVIAS 42,434 7.50% 6.40% 3.00% 1.50% 1.90% 1.80%
Il - OCCIDENTAL 33,642 4.50% 3.90% 1.60% 1.00% 1.40% 2.80%
- MANAGUA 13,131 4.90% 4.30% 1.70% 1.20% 0.60% 2.10%
IV -SUR 40,722 4.80% 4.30% 2.70% 0.20% 0.70% 2.80%
V - CENTRAL 20,853 2.90% 2.60% 1.10% 0.20% 0.80% 1.50%
VI - NORTE 59,371 5.90% 5.00% 2.60% 0.50% 1.50% 2.00%
VIl - RAAN 20,541 0.30% 0.30% 0.00% 0.00% 0.00% 0.40%
VIII - RAAS 22,714 0.50% 0.40% 0.10% 0.10% 0.10% 0.60%
IX - RIO SAN JUAN 9,138 0.60% 0.50% 0.20% 0.00% 0.10% 0.40%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011

El acceso de agricultores a riego es casi nulo en la regién Atlantico, llegando a 5.9% en le
region Central y a 4.7% en la regién Pacifico. En cuanto a las regiones especificas, en la regién
I. de Las Segovias, un 7.5% de los agricultores tiene acceso a riego y 5.9% en la region VI
(Norte). Las regiones IlI, lll y IV (Occidental, Managua y Sur) tienen entre 4.5 y 4.9% de
agricultores con riego. La region V (Central) tiene sélo 2.9% de agricultores con riego, mientras
que en las regiones VII, VIl y IX el riego es practicamente inexistente (entre 0 y 0.2% de
agricultores). Cabe decir que el uso de equipos de bombeo es mas elevado relativamente en
los agricultores de las regiones occidentales (ll, lll y V). Igualmente se observa que el uso de
riego por goteo y aspersion es relativamente mas importante (en peso numérico de
agricultores) en la region | que en el resto de regiones.
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2.5.3. Riego, propiedad de la tierra y orientacion productiva
Otros dos cortes importantes para el perfil de acceso a riego son el estatus de acceso y
propiedad de la tierra y con la orientacion productiva general de los agricultores. En el cuadro

siguiente se consignan los indicadores de acuerdo a estas caracteristicas.

Cuadro 2.8. Acceso a riego, propiedad de la tierra y orientacién productiva

# Tiene Usa Usa
agricultores riego riego | Gravedad | Goteo | Aspersion | bomba

Propiedad de la tierra
Tierra propia 235,627 4.6% 4.0% 1.9% 0.6% 1.1% 1.9%
Tierra propia con titulo 187,511 4.8% 4.2% 2.1% 0.7% 1.2% 2.1%
Tierra propia sin titulo 48,116 3.7% 3.2% 1.4% 0.5% 0.9% 1.3%
Tierra no es propia 26,919 3.2% 2.8% 1.6% 0.4% 0.5% 1.3%
Orientacion productiva
Granos basicos 181,046 4.8% 4.2% 2.1% 0.7% 1.2% 1.7%
Oleaginosas 4,374 3.8% 3.4% 0.8% 1.3% 1.3% 2.5%
Hortalizas y frutas 53,429 10.6% 9.6% 4.4% 2.0% 2.2% 3.6%
Permanentesy
semipermanentes 104,334 5.8% 5.0% 2.3% 0.6% 1.6% 2.3%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011

El acceso a riego es mayor cuando el agricultor es propietario de la tierra (4.6% versus 3.2%
para no propietarios, es decir arrendatarios u otras formas). Igualmente, el acceso a riego se
incrementa cuando el agricultor tiene alguna forma de titulo sobre su tierra (4.8% versus 3.7%
para los que no tienen titulo).

En cuanto a la orientacidn productiva por cultivos, un significativo 10.6% de agricultores que
siembran hortalizas y frutas tienen riego, con un 3.6% utilizando equipos de bombeo. Le sigue
en importancia en la proporcién el grupo de productores de cultivos permanentes y
semipermanentes (5.8% tienen riego), mientras en los productores de granos bdsicos
(basicamente por arroz) el porcentaje de acceso a riego llega a 4.8%. En los productores de
oleaginosas (que son bastante pocos, productores de mani, soya, ajonjoli y algoddn) la
proporcién con riego sélo llega a 3.8%.

Adicionalmente a la orientacién general en cultivos, es posible identificar el uso de riego de
agricultores que siembran algunos cultivos especificos. En el cuadro siguiente se presentan los
indicadores de acceso a riego para algunos de los principales cultivos en el censo agropecuario
del afo 2011.
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Cuadro 2.9. Acceso a riego de productores de cultivos especificos

Usa
# agricultores | Tiene riego | Usariego | Gravedad | Goteo | Aspersion | bomba
Cacao 10,061 2.0% 1.9% 0.4% 0.2% 0.6% 1.1%
Yuca 36,541 2.7% 2.3% 0.8% 0.4% 0.5% 1.0%
Café 44,519 5.7% 4.9% 1.9% 0.5% 2.0% 1.3%
Muséceas 56,348 5.9% 5.2% 2.6% 0.7% 1.5% 2.8%
Caifa de azucar 7,312 6.8% 6.1% 2.8% 1.0% 2.2% 3.1%
Citricos 10,054 7.9% 7.1% 2.4% 1.5% 1.7% 3.1%
Mango 5,629 8.1% 7.0% 2.7% 1.8% 1.8% 3.3%
Mani 503 8.5% 8.0% 1.4% 1.2% 5.6% 7.6%
Chiltoma 4,326 36.1% 32.6% 15.8% 8.0% 6.7% 12.4%
Tomate 5,202 39.3% 35.9% 15.6% 11.4% 8.1% 12.5%
Arroz bajo riego 822 55.8% 52.8% 45.9% 1.1% 6.9% 27.5%
Tabaco 218 61.5% 57.3% 38.1% 6.4% 16.1% 28.0%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011

En términos de proporcién numérica (no de superficie), los productores de tabaco, arroz bajo
riego, tomate y chiltoma (pimiento verde) tienen los mayores porcentajes (entre 40% y 60%).
En un segundo rango se encuentran el mani, el mango, citricos y musaceas (7% al 9%),
mientras que en café, yuca o cacao la proporcion de uso del riego es marginal.

2.5.4. Riego y elevacion

La topografia de las zonas también puede ser importante para la posibilidad del riego. Para
evaluar esta variable hemos clasificado a los agricultores de acuerdo a la elevacién media de
los municipios donde estan sus tierras, generando cinco quintiles. La relacién entre quintiles
de elevacién y los indicadores de acceso a riego se muestran a continuacién.

Cuadro 2.10. Altitud media y acceso a riego de los agricultores (2011)

# Agricultores Caracteristicas en acceso a riego
Tiene Usa

Numero % riego | Usariego | Gravedad | Goteo | Aspersion | bomba
1.0-172m 53,408 20% | 4.50% 4.00% 2.40% |[0.50% | 1.00% 3.30%
2.173-300m 52,057 20% 2.60% 2.30% 1.10% |0.40% | 0.50% 1.50%
3.301-564m 53,018 20% 1.90% 1.70% 0.60% |0.20% | 0.40% 0.80%
4.565-874m 52,415 20% | 4.50% 3.80% 2.10% |[0.50% | 0.90% 1.40%
5.>874m 51,648 20% | 8.70% 7.50% 3.40% |1.30% | 2.50% 2.30%
Total 262,546 | 100%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011

Se puede ver que existe una relacién del tipo U entre acceso a riego y altitud media, la cual es
similar para los distintos tipos de acceso a riego (gravedad, goteo, etc). Esto indicaria que las
zonas mas bajas y las mas elevadas tienen mejores condiciones para el riego, probablemente
por tener dreas mds amplias y extensas con acceso al recurso.
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3. Caracteristicas de la oferta de agua en Nicaragua

En esta seccidn se evallan algunos elementos claves de la oferta de agua en Nicaragua: (i) la
disponibilidad global y especifica; (ii) la situacion de la infraestructura hidraulica; (iii) la calidad
del agua; (iv) las areas con potencialidad para el desarrollo del riego; y (v) costos estimados de
los distintos tipos de riego.

3.1. Disponibilidad de recursos hidricos en Nicaragua

Nicaragua es el pais con los mayores recursos hidricos agregados en Centro América, como
puede verse en el siguiente cuadro y grafico.

Cuadro 3.1. Variables sobre recursos hidricos de paises de Centro América

El Rep.
unidades | afos | CostaRica | Salvador | Guatemala | Honduras | Nicaragua | Dominicana

Precipitacion media 2013-
anual mm/afio | 2017 2,926 1,784 1,996 1,976 2,280 1,410
Precipitacion en 1079 2008-
volumen anual m3/afio 2012 149.5 37.54 217.3 222.3 297.2 68.62
Agua superficial
producida al interno del 1079 2013-
pais m3/afio | 2017 113 12.05 100.7 81.57 152.6 21
Agua subterranea
producida al interno del 1079 2013-
pais m3/afio | 2017 37.31 6.15 33.7 39 59 11.7
Recursos hidricos
internos renovables 1079 2013-
totales m3/afio | 2017 113 15.63 109.2 90.66 156.2 21
Recursos hidricos
internos renovables m3/hab./ | 2013-
totales per capita ano 2017 23,194 2,465 7,060 11,195 25,691 2,018
Capacidad total de 2008-
presas km3 2012 1.997 3.879 0.4638 5.805 32.01 2.334

Fuente: AQUASTAT, FAO 2015
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Gréfico 3.1. Recursos hidricos renovables (per capita)
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Fuente: AQUASTAT, FAO 2015

En volimenes per cépita, Nicaragua tiene una dotacion de 25,691 m3/hab./afio. Sdélo Costa
Rica tiene una dotacién de tamafio similar, pero Honduras y Guatemala tienen entre menos de
la mitad y menos de un tercio, respectivamente, de la dotacién per capita de Nicaragua. Por
su parte, El Salvador y Republica Dominicana tienen las menores dotaciones de recursos
hidricos per capita de la regidn (entre 2,000 y 2,400 m3/hab/afio).

Existe una fuerte heterogeneidad en la distribucién del agua superficial entre regiones. En el
siguiente cuadro se consigna la dotacidn de agua estimada en un informe de OPS-OMS 2005.

Cuadro 3.2. Nicaragua: dotacién anual de agua
por fuente y regién (millones de m3)

Superficial | Subterranea Total %
Pacifico 4,023 2,862 6,885 7.0%
Central 18,798 172 18,970 19.3%
Atlantico 72,192 30 72,222 73.6%
Total 95,013 3,064 98,077 100.0%
% 96.9% 3.1% 100.0%

3.1.1. Régimen de precipitaciones

Una parte importante de la relativamente abundante dotacidn del recurso agua por parte de
Nicaragua proviene de la alta precipitacion promedio anual: 2,280 mm3/afio, que es sdlo
superada por Costa Rica (cuadro 5.1). No obstante, el régimen de precipitaciones en
Nicaragua tiene una muy marcada estacionalidad como se puede ver en el grafico siguiente, en
el cual se grafica la norma de precipitacion mensual por grandes regiones de Nicaragua
(Pacifico, Central y Atlantica).
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Graéfico 3.2. Precipitacién promedio mensual (mm) por regiones geograficas
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Fuente: INETER, norma mensual de precipitaciones por region

Igualmente, el patron de precipitaciones tiene un marcado patrén territorial como se puede
ver en el mapa siguiente.

Mapa 3.1. Distribucidon espacial de las precipitaciones medias
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La region del Atlantico (la mdas extensa pero menos poblada) tiene la mayor cantidad de
precipitaciéon anual, seguida por la zona Pacifico (la mas poblada) y finalmente por la zona
Centro. Pero el grafico 3.2 también sefiala con claridad la extrema estacionalidad de las
precipitaciones. En las zonas Pacifico y Centro, practicamente no hay nada de precipitacion en
los meses de enero-marzo, y la precipitacidon es minima en los meses de diciembre y abril. Esto
genera un periodo muy seco entre noviembre y abril en ambas zonas.

De otro lado, las precipitaciones se incrementan en forma muy fuerte a partir del mes de mayo

en todas las regiones y se tienen dos meses de intensas lluvias con promedios de entre 100 y
300 mm3 de precipitacion mensual. Luego se observa una caida en la precipitacion media en
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los meses de julio-agosto, conocida como Canicula, para luego tener el periodo de mayores
precipitaciones en septiembre-octubre en las tres zonas, con promedios entre 200 y 350 mm3.

Este patrén de precipitaciones genera entonces dos estaciones muy marcadas para la
agricultura en Nicaragua. En el periodo seco entre noviembre y abril no se dispone
practicamente de lluvias y es muy dificil mantener cultivos y ganaderia sobre |la base de lluvias.
En el periodo humedo, por otro lado, el problema es de sobre abundancia de lluvias, que
también genera problemas para la produccion agricola y ganadera.

Este fuerte patrén estacional observado en Nicaragua genera un espacio aparente para
expandir el riego en Nicaragua. Sin ningun tipo de riego, por ejemplo, las zonas Pacifico y
Central no tienen mayor posibilidad de sostener produccidon agricola en los meses de
noviembre a marzo de cada afio (y esto también genera limitaciones para la ganaderia). Esto
reduce la produccidon agropecuaria en forma significativa en dichas regiones y espacio
temporal. El almacenamiento y distribucidon de agua de las lluvias en los meses secos seria un
opcidn para romper esta limitacién y generar mayor produccién agropecuaria en dichas
regiones en ese periodo. El reto central de esta opcidon, sin embargo, es cémo generar
mecanismos adecuados de almacenamiento en el periodo lluvioso para posterior distribucién y
uso del agua en el periodo seco.

En general, la viabilidad técnica y econdmica del riego depende de la disponibilidad de agua en
forma permanente tanto de fuentes superficiales (rios, lagos) como subterraneas. Es menos
probable el desarrollo del riego sobre la base del agua temporal, impredecible vy
geograficamente dispersa proveniente de las lluvias’.

3.1.2. La dotacion de agua superficial

Hidrograficamente Nicaragua estd dividida en 21 cuencas distribuidas en dos grandes
vertientes hidrograficas: La vertiente del Pacifico (de 12,183.57 km2) y la del océano Atlantico
(117,420.23 km2). Hacia el Atlantico™ drenan 51 rios, 4 descargan al Lago Xolotlan y 12 al Lago
Cocibolca mismos que posteriormente drenan a través del rio San Juan hacia el Océano
Atlantico. Las cuencas del Pacifico son mas pequefas con rios mds cortos en longitud. Ademas,
esta zona se distingue por poseer los mejores suelos agricolas y es donde estd concentrada
mas del 60% de la poblacion total del pais. Hacia el Océano Pacifico desaguan directamente 12
rios.

Ademas de los dos grandes lagos, el pais cuenta con 18 lagunas, 9 en la Regidn Pacifico, 5 en la
Region Central y 4 en la Region Atlantica. Los abundantes recursos de agua superficial son
estacionales y su distribucion es desigual. El 93% se encuentra en la zona del Atlantico y sélo

? Sélo en casos muy particulares y probablemente a una escala limitada puede ser viable el almacenamiento
de aguas de lluvia para uso posterior en riego o ganaderia, una opcion que se ha venido denominando como
técnicas de "cosecha de agua" y que sera evaluada posteriormente en la seccién sobre alternativas para el
desarrollo del riego en Nicaragua.

10 . . .. . . .. . .
En las regiones orientales la limitante para el riego es la sobre-abundancia de precipitaciones, que evita el
desarrollo del riego.
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un 7% en el Pacifico. Se distinguen cuatro acuiferos principales en el pacifico y 21 en el
atlantico, incluida las planicies bajas de los rios (INETER).

Durante la elaboracidn de los Planes Hidroldgico Indicativo Nacional y Anual de Disponibilidad
de Agua (PHIPDA, 2003, desarrollado por MARENA), se efectud un balance hidrico para la
vertiente del Pacifico resultando en un escurrimiento estimado de 8,830.10 Mm3/afio (280
m3/s) y una recarga de aguas subterraneas de 3,150.16 Mm3/afio (99,8 m3/s). La vertiente del
Atlantico no fue estudiada, con excepcidn de la cuenca del Rio San Juan, donde se estimd un
escurrimiento de 9,644.36 Mm3/afio (305,82 m3/s) y una recarga de agua subterranea de
1,375.63 Mm3/afo (43,62 m3/s).

En el afio 2008 se realizé otro balance hidrico, en esta ocasidn para todas las cuencas del pais
(estudio aun no publicado), donde se estimé una disponibilidad de agua de 57,668.6 Mm3/afio
(1828,65 m3/s), de la cual el 50% del volumen es disponible para la explotacidn. En la vertiente
del Atlantico anualmente se escurren 48,404 Mm3/afio (1,534.88 m3/s), con una recarga de
4,507.2 Mm3/afio (143 m3/s). Para el Pacifico se estima una recarga promedio de los acuiferos
en 1,278.1 Mm3/afio (40,5 m3/s) y de escurrimiento en 3,479.3 Mm3/afio (110,32m3/s). Dicha
disponibilidad es menor en la practica por efecto de la contaminacién por accion humana.

Las cuencas Rio Escondido, Rio San Juan y Rio Grande de Matagalpa son las de mayor
disponibilidad hidrica, pese a que su cobertura boscosa que ayuda a captar agua se ha
reducido en un 16%, 24 %y 41 % respectivamente.

De las cuencas que drenan al Océano Pacifico, la que se encuentra entre el Volcan Cosigliina y
Rio Tamarindo, es la de mayor productividad hidrica, con una baja cobertura boscosa y
presencia de areas protegidas. En general, las cuencas de la vertiente del Pacifico se
encuentran muy intervenidas, lo que refleja en una cobertura boscosa reducida, siendo la
cuenca entre Rio Brito y Rio Sapod la que posee mayor cobertura boscosa (44,6%) y la cuenca
Rio Tamarindo con menor ya que solamente posee 7,8 %.

La distribucién de las principales fuentes de agua superficial (rios y lagos) en Nicaragua se
puede ver en el mapa A.3.1 del anexo a esta seccidon. Aparece con claridad una franja de baja
densidad fluvial (pocos rios y de corta distancia) en la zona sur del Pacifico, asi como dos
cuencas en la parte central norte.

3.1.3. Dotacidn de aguas subterrdneas

La mayor dotacion de agua subterranea se encuentra en la vertiente del Pacifico (zona central
del Pacifico y zona occidental —Ledn, Chinandega-) ya que la formacién geoldgica de esta
region favorece la presencia del agua subterranea. Esta forma de agua constituye el recurso
principal para la agricultura, la industria y el consumo doméstico (ninguno de los dos grandes
lagos se explota para estos fines). De todos los acuiferos de Nicaragua, solamente se han
estudiado a una escala adecuada los de Ledn, Chinandega y Managua, del resto de acuiferos se
tiene informacion limitada.

En la regidén central, las formaciones geoldgicas son desfavorables para el almacenamiento del
agua subterranea, ocasionando el no aprovechamiento de manera sostenible, la profundad de
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los pozos oscila entre los 200 y 300 metros, lo que hace antieconémica su utilizacion. En esta
zona, las necesidades de la poblacidén se suplen con el aprovechamiento de los recursos
hidricos superficiales. Las regiones del Pacifico y Central son las mas secas, pero en ellas se
ubican los acuiferos mas grandes de Nicaragua.

Actualmente existen tendencias que indican que las sequias recurrentes relacionadas con el
cambio climatico han bajado el nivel de los acuiferos hasta en 2 metros, afectando el
suministro de comunidades que se abastecen de pozos someros o fuentes superficiales
alimentadas a partir de agua subterranea. En la vertiente del Atlantico la disponibilidad de
aguas subterrdneas es pequefia a inadecuada, contrastando con la disponibilidad de aguas
superficiales (los grandes rios y la alta precipitacion).

El recurso hidrico mas utilizado en Nicaragua es el proveniente de las aguas subterraneas, del
cual aproximadamente el 90% de la produccién de aguas proviene de pozos. El agua
subterranea se usa en todas las explotaciones agropecuarias, asi como en el sector industrial;
es tan grande la cantidad de pozos excavados' a nivel nacional que aun no se han podido
inventariar completamente todos los pozos del pais. Su productividad o cantidad de agua
extraible en un determinado tiempo (galones o litros por minuto) depende de las
caracteristicas geoldgicas, geomorfologia, tipos de roca y precipitacion que se da en el
territorio, ademas de la cobertura vegetal, la cual facilita la recarga del agua desde la superficie

Ademas de los recursos de agua subterrdnea, existen otras fuentes de agua aprovechable,
sobre todo en las comunidades rurales, tales como vertientes u “ojos de agua” y riachuelos; los
rios de la regidn del Pacifico, aunque de poco caudal, represados y canalizados correctamente,
permiten un flujo constante de agua hacia pequefios caserios o para riego.

Los recursos de agua subterranea mas productivos se localizan en los acuiferos aluviales de la
era Cuaternaria. Estas fuentes estan localizadas en las tierras bajas del noroeste del Pacifico,
en la llamada Depresion Nicaragliense o depresion de los lagos de Xolotldan y Cocibolca, que
comienza en el Estero Real y finaliza en el Rio San Juan, y en parte de la llanura del Atlantico.
Estas planicies aluviales, las tierras bajas y la depresién de los lagos abarcan aproximadamente
el 55% del pais y contienen aproximadamente el 80% de las reservas de agua subterranea
disponibles. En todo el resto del pais, especialmente en las tierras altas del interior, las
condiciones del agua subterrdnea no son favorables debido a las formaciones geoldgicas
predominantes.

En cuanto a la dotacién especifica de las aguas subterraneas, en el cuadro siguiente se
consigna la dotacidn estimada por INETER para las cuencas de la zona Pacifico y Central.

11 . . , ;o
Estos pozos son de caracter privado. El estado sélo perfora aquellos para agua de consumo doméstico
pero no para riego, los cuales son perforados directamente por agricultores y empresas.
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Cuadro 3.3. Dotacién de agua
subterranea por cuencas (millones m3)

REGION PACIFICO

LEON-CHINANDEGA 462
NAGAROTE-LA PAZ CENTRO 114
TONALA-RIO NEGRO ESTERO REAL 54
LOS BRASILES-CHILTEPE 4.5
TIPITAPA-MALACATOYA 118
MANAGUA-GRANADA 75
NANDAIME-RIVAS 120
MESETA DEL CARAZO 75
VALLES COSTA PACIFICO SUR 40
SINECAPA-RIO VIEJO 114
PUNTA HUETE 40
COSTA ESTE LAGO NICARAGUA 150
REGION CENTRAL

VALLE DE JALAPA 10
VALLE DE OCOTAL 5

VALLE DE EL JICARO 5

VALLE DE SAN JUAN DE LIMAY 5

VALLE DE ESTELI 5

VALLE DE EL SAUCE 10
VALLE DE SEBACO 23

Fuente: INITER (s/f.)

La regidn Pacifico tiene dotaciones significativas de agua subterranea, dentro de ésta destaca

la cuenca de Chinandega-Ledn con la mayor dotacién de aguas subterraneas del pais.
Segun el informe para JICA (2008):

"En la Region Pacifico los suelos permeables de origen volcdnico favorecen la
infiltracion y la formacion de acuiferos de mayor potencial. Se considera que en
un afio (y, sic) medio se infiltran 42 Km3 (42,00 MMC) lo que equivale a una
Iamina media de 324 mm (15% de la precipitacion nacional) para todo el pais; de
los cuales podrian explotarse 16 Km3/afio" (pag. 25)

En el cuadro siguiente se consignan valores del monitoreo de una serie de acuiferos en la

region Pacifico y en el valle del Sébaco, a cargo de INETER.
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Cuadro 3.4. Niveles piezométricos minimos y maximos: red de pozos de monitoreo

Pozos de monitoreo Rangos Rangos
Area Perforado | Excavado
(sz) s s Total NEA (mts) | NEA (msnm)
10.99-
CHILTEPE 302 4 4 8 54.64 36.25-43.53
MALPASILLO 1072 11 29 40 3.53-50.5 37.47-85.34
MESETA DE LOS
PUEBLOS 208.2 8 0 8 102-340 | 83.75-449.32
1.95-
RIVAS-NANDAIME 879 15 14 29 250.85 28.81-490.72
1.76-
OCCIDENTE 2172.1 30 44 74 156.95 6.76-315.16
PUNTA HUETE 341.06 7 8 15 3.6-46.19 | 13.39-72.83
RIO NEGRO 1270.66 14 24 38 1.04-52.09 0-67.92
TIPITAPA-MALACATOYA 837 12 11 23 1.54-46.08 | 33.76-103.13
SOMOTILLO 121.54 7 4 11 6.9-31.52 11.2-80.5
0.82-
LAS SIERRAS 1049.28 69 7 76 471.66 26.15-433.08
233.67-
VALLE DE SEBACO 263.3 26 7 33 4.85-228.7 482.63

Fuente: Proyecto Red Piezométrica (Red Hidrogeoldgica) INETER (abril 2004)

Los niveles piezométricos de los acuiferos se encuentran entre los 10 metros sobre el nivel del
mar (msnm) en las zonas costeras de lagos, océanos y rios; mientras alcanzan profundidades
maximas de hasta 490 msnm en las zonas altas.

3.2. Evolucion y situacion actual de la infraestructura hidrica

El desarrollo de infraestructura hidraulica mayor en Nicaragua ha estado asociado basicamente
al sector energético, con la construccién de centrales hidroeléctricas que aprovechan las
condiciones topograficas y hidroldgicas prevalecientes en las cuencas de la vertiente del

Atlantico del pais.

Cabe decir que Nicaragua es el pais de Centro América con mayor capacidad de represamiento
de aguas, como se puede ver en el gréfico siguiente.
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Griéfico 3.3.

Centro América: capacidad total de presas (Km3)
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La capacidad de represamiento de Nicaragua es varias veces la de los demds paises de Centro
América, aunque no se observa un incremento (o disminucidn) en esta capacidad en las
ltimas cinco décadas.

La infraestructura de embalses existente en Nicaragua con fines de generaciéon de energia
eléctrica se puede ver en el cuadro de la pagina siguiente. Los embalses mas grandes se
ubican en la regidn Atlantica, especialmente en los cursos de los rios Grande de Matagalpa,
Tuma, Rama y Mico.

La presa mas grande es la de Copalar en el rio Grande de Matagalpa, con mas de 13,000
millones de m3 de capacidad de almacenamiento, una altura de 132 mts y 330 Km2 de area.
Le sigue en importancia la presa de Boboke en el rio Tuma.

Sélo en dos casos (Apanas y Asturias), el uso del agua también se ha orientado al uso agrario.
Ademas de esta infraestructura orientada bdsicamente a la produccidon de energia, el Unico
embalse de orientacién hacia la agricultura fue el de Las Canoas (aunque se considerd un uso
secundario para generacion eléctrica). Este embalse, construido en los 1980s en la frontera de
los departamentos de Boaco y Managua, se orientd al uso del agua para irrigar plantaciones de
cafia de azlcar. El proyecto también incluyd la instalacién de pivotes circulares de riego por
aspersion. Cabe sefialar que los pivotes dejaron de funcionar a inicios de la década de los
1990s cuando se elimind el subsidio a la energia. Las tierras irrigadas bajo el Embalse Las
Canoas actualmente estan dedicadas al cultivo de arroz, habiendo practicamente desaparecido
la cafia de azucar de esta zona.
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Cuadro 3.5. Infraestructura de represas*” en Nicaragua

. . Capacidad .
Nombre Ciudad mas Rio Altura (millones Area Riego Hldr(? Re(.:tl‘e- Otros
cercana (mts) (Km2) Energia | acion
m3)
APANAS JINOTEGA JIGUINA 46 435 54
ASTURIAS JINOTEGA EL QUEBRADON 40 35 7
SAN PEDRO DEL GRANDE DE
COPALAR NORTE, RAAS MATAGALPA 1325 13,047 330 X
GRANDE DE
TUMARIN RIO BLANCO MATAGALPA 45 200 20
MOJOLKA RIO BLANCO TUMA 80 2,215 98
BOBOKE SAN ANDRES, RAAS TUMA 72 10,360 74
GRANDE DE
PASO REAL MATIGUAS MATAGALPA 21 25 X
GRANDE DE
ESQUIRIN MUY MUY MATAGALPA 22 20 X
VALENTIN SAN JOSE RAAS RAMA 69.8 4,160 52
PIEDRA
FINA PIEDRA FINA RAAS RAMA 75 3.2 20 X
MUELLE DE LOS
PAJARITOS BUEYES MICO 71.6 1,281 17.9 X
LA MUELLE DE LOS
ESTRELLA BUEYES MICO 22.5 18 X
EL MUELLE DE LOS
CONSUELO BUEYES MICO 20 14 X
PIEDRA MUELLE DE LOS
PUNTUDA BUEYES MICO 22.5 0 X
SAN JUAN Y
BRITO SAN ISIDRO, RIVAS BRITO 10 1.6 16 X
PLATA,
TRIBUTARIO
LIRA PIEDRA FINA, RAAS RAMA 45 2.95 80 X
SAN RAFAEL DEL
PANTASMA | NORTE Y JINOTEGA PANTASMA 9 0.52 X
TRIANGULO
EL SALTO MINERO, BONANZA YY 0.01 0 X
CENTRO
AMERICA JINOTEGA VIEJO Y TUMA 30 0 X
SANTA
BARBARA JINOTEGA VIEJO 25 6 X
LARREYNAG
A JINOTEGA CACAO 125 0.18 X
VIEJO Y
LA SIRENA MATAGALPA TRINIDAD 131 7.8
El Barro Matagalpa Viejo 0.36 0.36

Fuente: AQUASTAT, Febrero 2015.

12 . PRT
Estas represas son de caracter publico.

32




Actualmente no existen proyectos de embalses para uso agropecuario en gran escala en
Nicaragua. Los grandes proyectos energéticos (como Tumarin), no consideran el uso
agropecuario como una opcion.

3.3. Calidad del agua

Un aspecto importante del agua es la calidad, entendida como las caracteristicas o atributos
especificos que determinan sus posibilidades para el uso humano o no humano (otras
especies) del recurso en condiciones sostenibles. La contaminacién del agua afecta
seriamente su calidad, asi como cualquier alteracidén a sus componentes o caracteristicas que
limiten su utilidad para consumo o uso productivo. En el caso del riego, una mala calidad del
agua (por ejemplo, presencia relativamente alta de sales o de metales pesados) afecta
seriamente la productividad de la produccidn agropecuaria asi como la propia inocuidad de los
alimentos producidos.

Dentro de las limitaciones de calidad que existen para el uso de las aguas subterraneas para
riego se menciona el alto contenido de cloruro y sélidos disueltos en zonas de descargas
regionales de Ledn-Chinandega. Otra limitante es el ascenso de cloruro de sodio de las aguas
profundas a través de fallas y fracturas, fendmeno que ha sido ya observado en algunos pozos
de la Peninsula de Chiltepe. El peligro de intrusién salina es una amenaza muy seria a lo largo
de las costas del Pacifico, en donde ocurre a consecuencia de la fuerte extraccién de agua
subterranea.

Ademas, por el uso indiscriminado de agroquimicos en las actividades agricolas, la calidad de
las aguas superficiales ha sido afectada debido a la contaminacion por escorrentia. La calidad
también se ve afectada por desechos domésticos, industriales, residuos de tenerias; asi como
también por los efectos secundarios producidos por la ganaderia. En algunas evaluaciones del
sistema de flujo de aguas subterraneas en la Cuenca 64, Ledn-Chinandega, se han observado
problemas de sobreexplotacion de aguas subterraneas que afectaria aun mas la calidad del
liquido.
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4. Potencialidad y costos del desarrollo del riego en Nicaragua

En esta seccidn se analiza la potencialidad general para expandir el riego y sus costos en
Nicaragua. Se inicia con la discusion de la evolucién histdrica del potencial para riego en
Nicaragua. Luego se discuten algunos estimados de potencialidad de riego generados por FAO.
Luego de esto se introduce una estimacidon propia basada en un modelo de regresidon
utilizando datos de 87 paises de AQUASTAT. En la ultima parte de la seccién se analizan
algunos datos sobre costos del riego, tanto en inversién como en operacion.

4.1. Evolucion historica del riego

Aunque en Centroamérica, Nicaragua es el pais que posee el mayor dotacién de recursos
hidricos, no se ha desarrollado mayor infraestructura para el almacenamiento y distribucién de
agua para riego en el pais. El maximo histérico de dreas bajo riego alcanzé unas 100,000 Has.,
la mayor parte concentrada en la regién del Pacifico y en la region Central.

La evolucion historica de esta infraestructura de rieg013, ésta se inicié en 1950, en la planicie
del Pacifico con plantaciones de banano y cafia de azucar del sector privado. El Estado
promovid mas activamente el desarrollo del riego recién a partir de 1980 en favor de
cooperativas y grandes grupos organizados de agricultores, para quienes subsidiaba de forma
integra la construccidon, compra de equipos, operacion y mantenimiento de los sistemas de
riego. Se introdujeron sistemas de riego por aspersién con uso de pivote central. En 1985 el
area con infraestructura de riego alcanzé las 82 000 ha y en 1990 llegd a su maximo con 93 000
ha bajo riego; correspondiendo 49 000 ha al sector privado y 44 000 ha con participaciéon
publica. Dicha superficie de riego se ubicaba en un 76 por ciento en la regidn Pacifico y en un
24 por ciento en la regién Central.

En 1990 el Gobierno suprimié los subsidios y liberd el precio de la energia eléctrica como parte
de medidas mds generales de liberalizacién econdmica, lo cual, aunado a las bajas eficiencias
de los sistemas, incrementd los costos operativos causando el abandono de los sistemas y el
deterioro del equipamiento de riego por aspersién. Como resultado, las 93 000 ha que
operaban en 1991 se redujeron en el siguiente afio a 23 000 ha con riego por superficie para
cafia de azucar, arroz, banano y cultivos no tradicionales, 50 000 ha que continuaban
cultivdndose en secano y 20 000 ha que quedaron improductivas.

A pesar de los esfuerzos realizados, no ha sido posible el establecimiento de una institucién
gubernativa responsable de las actividades de riego. Pequefios y medianos agricultores
iniciaron en 1991 el cultivo de productos no tradicionales, especialmente en el valle de Sébaco
(departamento de Matagalpa). En 1992, las zonas con mayor infraestructura de riego se
concentraban en Ledn y Chinandega con 22 870 ha en 129 fincas, abarcando 437 unidades de
riego. El Programa Nacional de Riego para Pequefios y Medianos Productores estimoé en 1998
la existencia de 61 365 ha con infraestructura de riego (25 000 ha se adjudican al sector
publico y el resto al sector privado).

B Los tres parrafos que siguen son tomados de "Estudio sobre la Situacién de Riego y Agricultura con
Sistemas de Riego en Nicaragua". Informe Final para JICA, Marzo 2008. Consultor Francisco Berrios.
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4.2. Estimaciones de potencialidad de la FAO

Las evaluaciones mas recientes de FAO (2014) sefialan que en Nicaragua existen 1'210,100 Ha
en las cuales se podria desarrollar el riego. Esta cifra considera todo el territorio llano con
suelos de capacidad agropecuaria. No obstante, la propia FAO considera que de este total,
solamente 365,000 Has. tendrian realmente potencial para riego si se considera el agua
disponible para tal fin. Esta drea potencial para riego por "unidad de planificacién" y
departamento considerada por FAO se presenta en el cuadro a continuacioén.

Cuadro 4.1. Areas con potencial para riego

UNIDAD DEPARTAMENTO Area (Has.)
CHINANDEGA-S CHINANDEGA 114,609
PANALOYA-JUIGALPA CHONTALES 103,000
MANAGUA-RIVAS MANAGUA-RIVAS 40,200
SEBACO MATAGALPA 27,000
NAGAROTE LEON 23,120
SAN MIGUELITO RIO SAN JUAN 22,097
SAN FRANCISCO MANAGUA 17,350
NAGAROTE-SAN FRANCISCO MANAGUA-LEON 9,150
JALAPA ESTELI 3,194
RIVAS RIVAS 3,050
CHINANDEGA-N CHINANDEGA 2,350
TOTAL 365,120

Fuente: FAO (2014)

Considerando los datos, reflejados en el cuadro anterior, actualmente Nicaragua estaria
irrigando menos del 30% de su area potencial.

Entre los factores limitantes sefalados por FAO para el desarrollo de las dreas de riego
sobresale la alta inversidon en infraestructuras por los altos costos operacionales para la
extraccién y uso (ver mas adelante en acapite 4.3. sobre costos). Otros factores han sido: falta
de crédito de largo plazo para pequefios y medianos productores, falta de tecnologias
mejoradas adaptadas a las capacidades de los pequefios agricultores y una mayor
comprension sobre la integracion de irrigacién dentro de los sistemas de produccion.

Con respecto al drenaje, en la zona norte de la regidn Pacifico se presentan en zonas puntuales
problemas leves de salinidad que no representan grandes riesgos para la agricultura bajo
riego. No existen datos estadisticos sobre trabajos realizados en materia de drenaje, sin
embargo, se sabe de la recuperacion de tierras en el valle de Sébaco, en la region Central,
utilizando drenes superficiales y limpieza de drenes naturales. Los estudios al respecto ubican
en la regién Atlantico las areas con mayores problemas de anegamiento que requieren de
drenaje superficial y subterraneo. La regidon Central presenta problemas estacionales de
drenaje durante épocas de lluvias maximas. Se estima que 350 000 ha presentan necesidades
de drenaje en todo el pais.
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4.2. Un estimado sobre potencial de riego relativo de Nicaragua en la base
AQUASTAT

Para acercarnos a la situacién comparativa del potencial de riego de Nicaragua con respecto a
otros paises hemos utilizado la base de datos AQUASTAT de FAO en la que se tienen algunas
variables que permiten hacer una estimacidon del potencial de riego de los paises con
informaciédn. Tomamos los datos disponibles para el periodo 2008-2012 en cuanto a area bajo
riego y/o equipada para riego; area total cultivada; area total del pais, volumen de
precipitacién anual, producto bruto per capita y dotacién total de agua de fuente subterranea
y continental.

Se estimo el siguiente modelo mediante una regresion:

% area bajo riego = a + b*log(dotacion agua) + c*log(area cultivada) + d*log(area total) +
e*log(precipitacion) + f*log(pbi per capita) + u

gue se estimo por el método de MCO asumiendo distribucién normal con media 0 y varianza
constante del término aleatorio L.

La obtencién de los coeficientes a-f permite generar un valor predicho para cada observacion
(% bajo riego esperado), el cual puede ser contrastado con el % real observado. Para la

estimacion se usaron 87 paises con el resultado siguiente.

Cuadro 4.2. Regresion de proporcion de area irrigada en base AQUASTAT

Source SS df MS Number of obs = 87
F( 5, 81) = 2.88

Model .64228184 5 .128456368 Prob > F = 0.0193
Residual 3.61682869 81 .044652206 R-squared = 0.1508
Adj R-squared = 0.0984

Total 4.25911053 86 .049524541 Root MSE = .21131
rieg Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf. Interval]
logwat .0573922 .0291983 1.97 0.053 -.0007032 .1154876
lograin -.1264006 .0535494 -2.36 0.021 -.232947 -.0198541
loggdp -.0202802 .0174207 -1.16 0.248 -.0549419 .0143814
logarea .1550169 .0452377 3.43 0.001 .065008 .2450257
logland -.0944722 .0269826 -3.50 0.001 -.148159 -.0407854
_cons -.0135408 .2198441 -0.06 0.951 -.4509615 .42388

El coeficiente de la dotacidn de agua (logwat) es positivo, indicando que una condicién para el
desarrollo del riego es tener disponibilidad del recurso hidrico. Igualmente, una mayor
volumen de precipitacion anual (lograin) reduce la importancia del riego. El coeficiente del PBI
(loggdp) no tiene el signo esperado (positivo) pero no es estadisticamente significativo,
mientras que el area total del pais tiene (logarea) un efecto positivo y el area agricola (logland)
negativo (lo cual es esperable para una variable de ratio cuyo denominador es esta m sma
variable).
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En el cuadro siguiente se consigna el valor actual de la proporcidn del area agricola bajo riego y
el valor predicho obtenido de la regresién para algunos paises en la region de Latino América 'y

el Caribe.

Cuadro 4.3. Proporcién real y esperada de area bajo riego
con respecto al area agricola de paises de la regién

A B A/B
Pais % real % esperado Ratio
Cuba 14% 5% 256%
Republica Dominicana 24% 10% 248%
Ecuador 37% 20% 184%
Chile 62% 35% 179%
Mexico 23% 16% 143%
Peru 33% 29% 112%
Guatemala 14% 13% 109%
Venezuela 29% 28% 105%
Haiti 9% 8% 102%
Costa Rica 17% 17% 102%
Trinidad y Tobago 11% 17% 63%
Nicaragua 8% 18% 46%
Colombia 11% 27% 43%
El Salvador 1% 9% 41%
Honduras 6% 17% 35%
Panama 1% 17% 26%

Fuente: AQUASTAT 2008-2012; FAO (2015)

En el caso de Nicaragua, se tiene un valor actual de proporcidn de area agricola irrigada de 8%
versus un valor esperado de 18% de acuerdo a sus condiciones en las variables consideradas
(dotacidn de agua, precipitacion, PBI per capita, etc.). Esto quiere decir que Nicaragua tendria
un potencial no aprovechado para la expansion del riego dadas sus condiciones de dotacién de
agua, precipitaciones, drea e ingresos per capita de la poblacidon. En el grafico siguiente se
pueden ver los paises de la regién y una linea que indica igualdad entre valor predicho y valor
real en la proporcion de area agricola con riego (linea diagonal de 45°).

Grafico 4.1. Proporcion real y esperada de drea bajo riego
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Aguellos paises por debajo de la linea de 45° tienen una proporcién de area agricola bajo riego
por debajo de su valor predicho (o potencial). El caso de Nicaragua indica que se encuentra
por debajo de lo esperado dadas sus condiciones observadas. El gréfico también es util para
los propdsitos de buscar experiencias de paises han desarrollado un drea bajo riego mayor que
la esperada como Chile, Ecuador, México, Cuba, Republica Dominicana, e incluso Peru vy
Venezuela. En Centroamérica, Guatemala y Costa Rica estdn en la misma linea de 45°,
superando al resto de paises de la zona e indicando que han alcanzado por lo menos el valor
esperado de riego para el periodo 2008-2012. Honduras y Panama, de otro lado, estan muy
por debajo de lo esperado, asi como El Salvador.

4.3. Los costos del riego

4.3.1. Costos de inversion

Existe escasa informacidén sobre los costos de inversion en diversos tipos de riego en
Nicaragua. En el perfil de pais de AQUSTAT de FAO, actualizado al afio 2014, se mencionan
costos de inversién en sistemas de irrigacion del ano 1990, los cuales no reflejarian las
condiciones actuales.

Para tener una aproximacion a los potenciales costos de sistemas de riego en Nicaragua hemos
procesado los perfiles de AQUASTAT de otros paises de la region que tienen estimaciones de
costos mas actuales. Los resultados de esta indagacién se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.4. Costos de inversién en sistemas de riego (USS/Ha.)
(Muestra de paises)

Superficial Aspersion | Localizado Tipo | Afo
Rehabilitacion | Desarrollo

Costa Rica 800 1,000 1,200 2003
Nicaragua 3,570 Publico | 1990
Nicaragua 2,840 Privado | 1990
México 1,500 2,250 2,500 2000
Peru 1,200 2,000 2,000 Publico | 1998
Peru 1,800 Privado | 1998
Chile 2,800 3,400 n.d.
Panama 2,000 3,000 4,000 5,000 2013
Guatemala 1,113 1995
Guatemala 917 2012
El Salvador 980 2,800 2,200 1,800 2012

Fuente: Perfiles de paises de AQUASTAT, FAO.

La informacidn especifica de los paises distingue entre proyectos de riego de rehabilitacion (se
rehabilitan o modernizan sistemas ya construidos pero deteriorados); y nuevos o de
desarrollo. Igualmente, se registran costos de instalacion de riego en las parcelas de los
agricultores cuando se aplican técnicas de riego como aspersion, o el riego localizado (o riego
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por goteo). Adicionalmente, en algunos casos se distinguen los costos cuando los proyectos
son del sector publico o el sector privado.

Como se puede, en el caso de Nicaragua la informacion es del afio 1990 y se registran costos
solo para sistemas de riego por aspersién, probablemente de sistemas de tipo pivot central
que fueron instalados en los afios previos por el propio sector publico. El costo promedio por
hectdrea de estos sistemas se estima en USS$ 3,570 por Ha. (aungue no es posible saber si a
délares de ese afio). Para proyectos privados el mismo costo se estimé en USS 2,840.

Como se menciond previamente, estos datos para Nicaragua no son muy informativos de la
situacidon actual. No obstante, se cuenta en el cuadro con informacién de paises bastante
comparables a Nicaragua como Panamad y El Salvador, en los que se registran costos para los
afos 2012 y 2013, respectivamente. Consideramos que estos costos de instalacién de riego
son relevantes para Nicaragua.

En el caso de Panam4, se estima un costo de rehabilitacién de dreas bajo riego en USS$ 2,000
por Ha. y de USS 3,000 por Ha. en el caso de nuevos desarrollos. Igualmente, la instalacién de
riego por aspersidn tiene un costo promedio de USS 4,000 por Ha. y de USS 5,000 en el caso de
riego localizado. Los costos estan estimados para el afo 2013.

Para El Salvador, de otro lado, se consigan costos medios bastante inferiores a los de Panam3,
con la excepcidn del costo medio de desarrollo de dreas bajo riego superficial (USS 2,800 por
Ha.). En este caso se consideran costos medios de instalacién de riego por aspersién en USS
2,200 por Ha. y de USS 1,800 por Ha. para el riego localizado. Estos costos se consignan para el
afno 2012.

Existe también informacidn sobre costos de instalacidn de riego para Costa Rica, aunque son
de afio 2003, y parecen ser muy bajos con respecto a los costos de México, por ejemplo, que
consigna costos del afio 2000.

En conjunto, la informacion de costos consignada en los perfiles de paises de AQUASTAT no es
totalmente consistente ni tampoco es posible asegurar que se cumplen criterios de
comparabilidad entre paises. No obstante esta objecidn, los datos de costos de inversién en
riego consignados para el caso de Panamad, y en menor medida para El Salvador, parecen
acercarse a costos mas actuales que serian relevantes para Nicaragua y que pueden ser usados
como una referencia general para el tema de costos en el presente estudio.

4.3.2. Costos de operacion y mantenimiento

Adicionalmente, de los perfiles de AQUASTAT se cuenta con informacidn sobre los costos de
operacion y mantenimiento de sistemas de riego de El Salvador, como se consigna en el
siguiente cuadro.

Cuadro 4.5. Costos de operacion y mantenimiento anual (USS/Ha.)
Superficial Aspersién | Localizado Ao
El Salvador 420 440 360 2012
Fuente: Perfiles de paises de AQUASTAT, FAO.
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Consideramos que este puede ser un costo de operacidon y mantenimiento anual de referencia
para Nicaragua, con USS 420 por Ha. al afio para sistemas de riego superficial (canales), de USS
440 por Ha. al afio para sistemas con riego por aspersion, y de USS 360 por Ha. al afio para
riego localizado.

4.3.3. Costos de energia para riego por bombeo

Actualmente el costo promedio de la energia eléctrica en Nicaragua es el mds alto de Centro
América, como se puede ver en el grafico siguiente tomado de FUNIDES (2015)

Gréfico 4.2. Tarifas promedio de energia eléctrica

Tarifas de energia residencial 200 kWh
Centavos de dalar/kWh (30 de junio de 2014)
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En este contexto, el sector riego ha venido perdiendo presencia en el consumo de energia del
pais en los ultimos afios, aunque en un contexto de fuerte aumento en el consumo energético,
pasando de 10.5% en 1991, a 6.5% en 2000 y a s6lo 3% en el afio 2013, como se puede ver en
el cuadro que sigue.

Cuadro 4.6: Estructura del consumo de energia eléctrica en Nicaragua

Participacion porcentual por sector
Porcentaje del total consumido

1991 2000 2013
Residencial 36.4 29.3 33.6
Comercial 20.0 28.1 244
Industrial 23.6 22,5 241
Irrigacion 10.5 6.1 3.0
Bombeo 74 10.6 7.0
Alumbrado piblico 21 2.7 2.8
Fuente: INE

Fuente: FUNIDES, 2015

40



El costo actual de la energia para usuarios regulares en Nicaragua se muestra en el siguiente

cuadro.
Cuadro 4.6. Pliego Tarifario de Energia Eléctrica
IMSTITUTO MICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR
TARIFAS INDICATIVA ACTUALIZADAS A ENTRAR EM VIGEMCIA EL 1 DE JULIC DE 2015
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISMORTE ¥ DISSUR
BAJA TENSION [120,240 y 480 V)
TARIFA CARGO POR
TIPO DE TARIFA APLICACION EMERGIA | POTENCIA
CODIGO DESCRIPCION ) | (canw-mes)
Pimeros 25 KWh 20850
Siguientes 25 kWh 45133
Excsusivo para uso g cas3s 02 Siguientes  50KWh 47270
RESIDEMCIAL habitacion UrbanaE y rurales T0  |Siguiemss  SDKWH 6.2473
Siguientes 350 BWR L
Siguientes SO0 KWh 93576
Amicionales 3 1000 KWh 106616
Canga contratata hasta 25 kW TARIFA MONOML
para usa genera T 0150 KWh 30748
(Establecimientos Comerciales, > 150 KWI 61258
GEMERAL MENOR |~ inze pubiicas y Privadas, TARIFA BINOMIG 51N MEDICION HORARIE ESTACIONAL
Cenros de Salud, Centros de T4 [Toges los kwn 24403
RET=AciaN, £1c.) KW g Demanda Maxima 5220885
TCaiga cOriratada mayor oe 25 TARIF A BINOMIZ SIM MEDICION HORARIA E5TACIONAL
KW para uso general izndT
GENERAL MAYOR |Est,al:-ledmIEE'|111:-5 Comersiales, T2 Todos los kin 43817
Ofcinas Pubilcas y Privadas, KW o= Demanda Maxima 547 3270
Ta  |TARIFA MONOMIZ
Canga contratada hasia 25 kW Tobos o6 KWN 5.3500
INDUSTRIAL MENOR  |Para uso Indusinal (Talleres, TARIFA BINOMIA 51N MEDICION HORARLA ESTACIONAL
Fanricas, eic). T34  [Todos los KwWn 37736
KW g2 Demanda Maxima E002 6204
Carga coniratada mayor de 25 TARIFA BINDMIA 51N MEDICION HORARLA ESTACIONAL
KWW y Nasta 200 KW para uso .
INDUSTRIAL MEDLANA Ir-:ll.:'.ral (Talleres, Fabrcas, T4 Tagas o5 KM 41808
&) KW g2 Demanda Maxima 495 0602
Carga cantratada mayor de 200 TARIFA BINDMIA 51N MEDICION HORARLA ESTACIONAL
IMDUSTRIAL MAYOR |kW para uso Indusirial (Talleres, T-5 Todas 06 KN 42061
Fabricas, elc) KW 02 Demanda Madma 4732140
Te |TARIFA MONOMI
Togos Ios KWn 2 Eal
TARIFA BINOMIZ 51N MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-EA Toos Ios KWh 3.4490
KW g2 Demanda Maxima 40069765
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Para migacitn de campos Verano Punta 45108
IRRIGACION =':l;ri:;:qzs. ¢ Indeme Punta 43640
Werano Fuera de Punia 33370
T£B  [inviemo Fuera de Punta 32670
erano Purta 7565050
Invimo Punta 4737537
Werano Fuera de Punia 0.0000
Inviemo FUSra de Punta 0.0000

Fuente: Instituto Nicaragliense de Energia (Julio 2015)

El esquema del tarifario de INE es de subsidios cruzados™. En torno a un

costo medio de la

energia, se subsidia a los consumidores de menor consumo en el dmbito residencial (con
escala creciente en bloques por mayor consumo), y a las personas/empresas que consumen
menos de 150 kWh en el sector "general menor". Una buena parte de estos subsidios son

' Cabe sefalar gue en los afios previos al 2015 hubo una especie de subsidio general a la energia atado a la
llamada "factura petrolera", es decir, a préstamos de petrdleo que se consideran parte de la deuda actual
del pais. Con la disminucién del precio del petréleo en 2015 tal subsidio ha sido casi eliminado aunque
gueda pendiente el pago de la mencionada deuda. Igualmente, el pais ha hecho avances importantes para
disminuir su dependencia del petrdleo con el desarrollo de diversas fuentes de energia renovables. Se
espera en los proximos afios una importante disminucién de esta dependencia.
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cubiertos por el sector industrial de mayor consumo, y en menor medida por el sector
residencial de mayor consumo.

En cuanto al sector irrigacion, éste tiene las tarifas T-6, T-6A y T-6B. La T-6. La tarifa monomia
T-6 para consumo de menor escala (sélo energia, sin cargo por potencia) es de 4.698 CS$/kWh
(equivalente a USS$ 0.172" por kWh), que se encuentra encima de la tarifa subsidiada (menos
de 150 kWh del sector general) pero por debajo de la tarifa de los que consumen mas de 150
kwH en dicho sector. Para la tarifa binomia (T-6A), el cargo es de 3.449 C$/kWh (USS 0.126
por kWh) por energia y de 400.6 CS/kWh-mes (USS 14.7 kWh-mes) por potencial. Esta tarifa
es ligeramente menor que las que paga el sector industrial menor.

Adicionalmente, el sector irrigacion de gran escala tiene la posibilidad de usar la tarifa T-6B
gue diferencia tarifas de acuerdo a las horas punta tanto en verano como en invierno. Este
tipo de tarifa permita ahorrar en el costo de energia si se riega en horario fuera de punta,
como en las noches o en periodos de menor demanda al sistema del resto de usuarios.

En conjunto, el tarifario para el sector irrigacion se encuentra aproximadamente en la media
del tarifario general, es decir, cubriendo el costo medio de la energia en Nicaragua en los
actuales momentos, el cual como ya se vio es el mas caro en la region. Esto implica que
aunque el sector irrigacién no recibe ni un trato discriminatorio ni promocional, esta también
enfrentando costos de energia para riego que limitan su competitividad con otros paises
similares de la region. Este es un tema general que afecta a todos los sectores productivos de
Nicaragua que hacen un uso intensivo de energia.

De otro lado, si existe una barrera importante para expandir la conexidn de los agricultores al
sistema interconectado de la red eléctrica nacional. De acuerdo a la normatividad vigente, las
empresas distribuidoras solamente estan obligadas a conectar a usuarios que se encuentren
en el rango de 150 metros de la red existente. Clientes que estén a una mayor distancia tienen
que financiar la conexion, y reciben el repago de su inversidn por parte de la empresas luego
de 18 meses. Este mecanismo es altamente oneroso y hace casi imposible que agricultores
con limitaciones financieras (la gran mayoria) puedan conectarse a la red y obtener tarifas
promedio para el uso en irrigacién.

En conjunto, el tema energético si representa una barrera importante para el mayor desarrollo
del riego por bombeo en Nicaragua, pero es un asunto de politica mas general, que sdlo puede
enfrentarse en el conjunto de las restricciones de los sectores productivos del pais.

4.3.4. Costos de algunas tecnologias de riego en Nicaragua
En el trabajo de Berrios (2008) se identifican algunos costos de algunas tecnologias alternativas

de riego en Nicaragua, con datos tomados de diversas fuentes y entrevistas a empresas y
agricultores. Los datos de costos de dicho estudio se han sistematizado en el siguiente cuadro.

> Utilizando el tipo de cambio oficial promedio del Banco Central de Nicaragua para el mes de Julio de CS$
27.3 por délar.
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Cuadro 4.7. Costos de distintas tecnologias de riego en Nicaragua (2008)

Cuadro 4.7.Costos de distintas tecnologias de riego en Nicaragua

Costos (USS)
Unidad . Promedio | Promedio

Min Max (Mz)16 (Ha)*

Aspersion Mz (Ha)| 605 (858) |1701  (2,414)| 1153 1,636

Microaspersion Mz N/D N/D 1612 2,288

Bombeo Mz  (Ha) | 403 (572) 1209  (1,716) 806 1,144

Goteo Mz (Ha)| 907 (1,287) 1550 (2,200) 1229 1,744
Micro-riego hortalizas Equipo 316 316
Micro-riego carrizo 180 arboles 238 238
Micro-riego barro 100 arboles 40 40
Goteo golosos Equipo 316 316

* Berrios (2008)

La tecnologia méas costosa (por Mz.) es la de micro-aspersidn (promedio de USS 1,612 por Mz).
Le sigue el riego por goteo, con un costo estimado de USS 1,229 por Mz. El riego con bombeo
es también relativamente costoso debido al alto costo de energia, con un promedio de USS
806 por Mz y con un maximo de USS 1,209 por Mz (para arroz). También se consigan algunos
costos de micro-riego pero en este caso por el costo de equipo, sin referencia al drea irrigada.
Dos tipos de riego de cultivos permanentes se consignan con el costo para un nimero de
arboles a ser irrigados.

'® De acuerdo a la informacién mas reciente de INETER (septiembre 2015), los costos aproximados por
tecnologia son los siguientes: i) Goteo, oscila entre USD$900 a USDS1,200 por Mz; ii)  Aspersion,
aproximadamente USDS850 por Mz, sin incluir bombeo; v iii) Superficial, donde el costo de una bomba
con diésel de 7-8 Hp es cercano a los USD$1,200.
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5. Estimacion del potencial y la demanda por riego en Nicaragua

En este capitulo estimamos el potencial general para el riego y la demanda potencial por riego
de los agricultores de Nicaragua. En una primera parte se presenta un andlisis de la evolucién
del sector agropecuario nicaragiiense, que es la base de la demanda de agua para riego. Luego
de esto se realiza una estimacion de la demanda por riego individual de los productores en
funcidn a variables (atributos) observables en el censo agropecuario del 2011. La estrategia de
estimacion se basa en los hallazgos de la tipologia establecida en la seccién 2 que relaciona
atributos de los agricultores con indicadores de acceso al riego. Finalmente, se presenta una
caracterizacién de esta "demanda potencial" por riego por tipos de agricultores y zonas
productoras en el pais.

5.1. Evolucion del sector agropecuario de Nicaragua

En el cuadro siguiente se presentan las tasas de crecimiento promedio del PIB agropecuario de
los paises de Centro América desde la década de los 1960s hasta 2013 (ver también grafico
A.5.1. en anexo a esta seccion).

Cuadro 5.1. Tasas promedio de crecimiento del PIB agropecuario 1960-2013

Costa Rica 6.65 4.10 3.38 4.19 0.37 4.54 2.12 2.19
Reptblica Dom. 1.71 2.86 1.40 -0.27 4.40 4.32 2.81 4.14
El Salvador 2.92 4.34 -1.75 2.89 -2.26 4.29 -0.65 3.49
Guatemala 5.39 3.54 2.22 4.02 2.80 6.80 2.22 6.01
Honduras 6.31 2.06 1.53 1.01 7.61 4.50 1.87 2.07
Nicaragua 7.46 4.27 -4.25 3.72 7.11 2.95 4.39 4.01
Total 5.07 3.53 0.42 2.60 3.34 4.57 2.13 3.65

Fuente: FAOSTAT, Febrero 2015

Durante las décadas de 1960s y 1970s, la agricultura de Nicaragua venia creciendo a un ritmo
similar al resto de paises de Centro América, proceso que se detuvo a inicios de los 1980s
cuando el PIB sectorial sufrié una importante caida y luego un largo estancamiento de casi dos
décadas. Durante la ultima década, sin embargo, la agricultura de Nicaragua ha retomado un
ritmo importante de crecimiento similar o aln mayor que otros paises de la region. En
términos del valor total de la produccidon agropecuaria (en délares constantes 2004-2006),
Nicaragua aun sélo supera a El Salvador en el aifio 2013 y estd por debajo del resto de paises
centro americanos.

En el grafico siguiente se puede ver la evolucidén desagregada del sector agricola y pecuario de
Nicaragua en el mismo periodo 1961-2013.
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Gréfico 5.1.

Nicaragua:
Valor de Produccion Agropecuaria
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Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

Se puede establecer que el importante crecimiento que viene teniendo el sector agropecuario
de Nicaragua durante la ultima década se ha basado en el mayor dinamismo del sector
pecuario (ganaderia), excepto en los ultimos tres afios de la serie en que se observa una caida
y estancamiento pecuario mientras el sector agricola siguid creciendo en esos tres afios.

En el caso del sector agricola (principal demandante de agua para riego), algunos cultivos han
tenido el rol mas importante en la evolucién sectorial en las Ultimas décadas. En el grafico
siguiente se muestra la evolucidon de la superficie cosechada de algunos cultivos con
orientacién exportadora como café, cafia de azlcar, mani y naranjas.

Grafico 5.2.
i Nicaragua:
Area cosechada de cultivos importantes
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Fuente: FAOSTAT, Feb 2015

Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

El cultivo de café tuvo un importante declive en la década de los 1980s y una recuperacién
importante en los 1990s la que se sostiene hasta mediados de los 2000s cuando se inicia un
cierto estancamiento y una fuerte volatilidad en el area cosechada anual (aunque el valor de
exportaciones se incrementé fuertemente como se vera mds adelante). En el caso de la cafia
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de azlcar y el mani se observa un crecimiento sostenido e importante durante la ultima
década.

Una parte importante de este mayor dinamismo ha estado asociada al mercado externo, es
decir, al crecimiento de las exportaciones de algunos productos especificos, como se puede ver
en el grafico siguiente para el periodo 1990-2011.

Grafico 5.3.
Nicaragua: Principales productos de exportacién
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Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

Los dos productos con fuerte crecimiento exportador (en valor) durante la ultima década han
sido el café y la carne de res. En el caso de la cafia de azlcar también se observa un fuerte
crecimiento pero en el periodo mas reciente 2009-2011. También se puede ver en el grafico la
creciente importancia de las exportaciones de mani durante la Ultima década

Otro tipo de cultivos muy importante en el sector agricola de Nicaragua son los granos basicos,
orientados en gran medida al mercado interno (aunque, en el caso del frijol, Nicaragua es un
pais exportador). En el grafico A.5.2. del anexo a esta seccidén se muestra la evolucién de drea
cosechada de los granos mas importantes. Las dreas de maiz y frijol se incrementaron en
forma sostenida durante las ultimas dos décadas, aunque en el periodo mas reciente (2005-
2013) se observa cierto estancamiento y creciente volatilidad en las dreas cosechadas en
ambos granos basicos. De otro lado, se puede ver un claro declive en las dreas con sorgo, y un
crecimiento moderado pero sostenido en las areas con arroz.

El arroz es un producto de alto consumo interno en Nicaragua, y la produccién doméstica no
abastece totalmente la demanda que es cubierta también con importaciones, como se puede
ver en el grafico A.5.3. del anexo a esta seccidn. Las importaciones de arroz correspondieron a
un 20% de la demanda total de arroz del pais (se importan unas 100,000 TM anuales en
promedio). Como se puede ver en el grafico también, la creciente (aunque volatil) producciéon
doméstica de arroz ha logrado reducir moderadamente la dependencia de importaciones
durante la ultima década, especialmente en los Ultimos cinco afios de la serie. Otro grano de
gran importancia es el frijol, cuyas exportaciones y nivel de producciéon se muestran en el
grafico A.5.4. anexo a esta seccion. En este caso Nicaragua ha empezado a exportar este
producto durante la ultima década, como se puede ver en el grafico siguiente en el anexo.
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Finalmente, también se observa un importante dinamismo en las areas con vegetales y frutas,
especialmente en la Ultima década de la serie (1961-2013) como se puede ver a continuacion.

Grafico .5.4
i Nicaragua:
Area cosechada vegetales y frutas
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Fuente: FAOSTAT, Feb 2015

Vegetales Frutas

Fuente: FAOSTAT, Feb. 2015

En conjunto, el sector agropecuario nicaragliense (demandante de agua para riego) ha tenido
un importante crecimiento productivo y de exportaciones durante la ultima década liderado
por cultivos como café, cafia de azlcar, frijol y mani. Los granos bdsicos de consumo interno
también han aumentado como el frijol, maiz y arroz. Estas tendencias implican una mayor y
creciente demanda por riego desde la agricultura en Nicaragua, tanto para incrementar areas
como rendimientos.

Las posibilidades de expansion del riego se analizan a continuacion, sobre la base de una
estimacion de los patrones de la demanda potencial por riego por tipo de agricultor, zonas y
cultivos.

5.2. Estimacion de la demanda potencial por riego en Nicaragua

En este acapite presentamos un andlisis para aproximarnos a las posibilidades de expandir las
areas bajo riego en Nicaragua en base a estimar un modelo de demanda por riego en funcién a
caracteristicas observables de los productores.

5.2.1. Modelo Probit de acceso y demanda por riego

Para aproximarnos a la demanda potencial por riego de los agricultores usaremos un modelo
probabilistico (Probit) basado en la variable dicotdmica de acceso a riego observada en el
censo 2011. Relacionaremos dicha variable con un conjunto de atributos observables de los
agricultores como tamafio, ubicacion geograéfica, titulo de propiedad, orientacion productiva
(cultivo demandante de riego) elevacién promedio del distrito. Estos atributos mostraron ser
relevantes para explicar el acceso diferenciado a riego en la seccidn 2 en la discusion sobre la
tipologia alli elaborada. Asumimos que la demanda potencial por riego estd positivamente
asociada a esta probabilidad por encima de algun valor critico a determinar.
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El modelo a estimar tiene la siguiente forma

Prob(Acceso a Riego=1) = F(observables) + ¢ (1)

Dda(Riego) >0 si Estimado de (1) > valor critico (2)

La ecuacion (1) es simplemente un estimado de la probabilidad de que un agricultor acceda a
riego en funcidn a sus atributos observables. En el modelo Probit se asume que la variable no
observable "¢" tiene una distribucidn normal estandar y es independiente de las variables
observables dependientes de la ecuacidn. La condicidn (2), de otro lado, plantea que para que
un agricultor tenga una demanda potencial positiva por riego debe tener una probabilidad
estimada mayor a cierto valor critico a determinar. La definicidn del valor critico en (2) esta
sujeta a decision del analista de acuerdo a qué grado de intensidad en la demanda se quiere
considerar. A mayor valor critico mayor intensidad de demanda (mayor probabilidad

estimada) es requerida y viceversa.
5.2.2. Descripcion de las variables a utilizar en la estimacion

Los valores medios y desviaciones estandar de las variables del censo 2011 a utilizar en la
estimacion de la ecuacion (1) se presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 5.2. Valores descriptivos de variables para estimacion’

Sin riego Con riego
Media | Desv. Est.| Media | Desv. Est.

Tamafio del productor

A.0-1Ha 0.2250 | 0.4176 0.090 0.287
B.1-2Ha 0.1212 | 0.3263 0.108 0.310
C.2-5Ha 0.1870 | 0.3899 0.219 0.414
D.5-20Ha 0.2247 | 0.4174 0.307 0.461
E.20-100Ha 0.1966 | 0.3974 0.205 0.404
F.>100Ha 0.0442 | 0.2056 0.071 0.257
Tierra propia con titulo 0.7107 | 0.4534 0.772 0.420

Orientacién productiva

Productor de arroz riego 0.0014 | 0.0380 0.040 0.195
Productor de cafia 0.0271 | 0.1624 0.043 0.203
Productor de mango 0.0206 | 0.1420 0.039 0.195
Productor de citricos 0.0368 | 0.1884 0.069 0.253
Productor de musdceas 0.2111 | 0.4081 0.285 0.451
Productor de tomate 0.0126 | 0.1114 0.176 0.381
Productor de chiltoma 0.0110 | 0.1043 0.135 0.341
Productor de tabaco 0.0003 | 0.0183 0.012 0.107
Productor de mani 0.0018 | 0.0427 0.004 0.061

Altitud promedio municipio

1.0-172m 0.2031 | 0.4023 0.205 0.404
2.173-300m 0.2018 | 0.4013 0.117 0.322
3.301-564m 0.2069 | 0.4051 0.089 0.284
4.565-874m 0.1993 | 0.3995 0.201 0.401
5.>874m 0.1877 | 0.3905 0.387 0.487
Observaciones 251,246 11,599

Fuente: IV Censo Agropecuario 2011, INIDE

Las variables de orientacidn productiva se han seleccionado para cultivos que en la tipologia
mostraron generar mayor demanda relativa por riego en los agricultores. En los valores
medios se pueden observar diferencias entre agricultores sin acceso y con acceso a riego.

Para la estimacién del modelo (1) también se requiere considerar variables de ubicacion de los
agricultores. Se generan tres especificaciones: la primera (modelo 1) no considera variables
de ubicacion geografica de los agricultores; la segunda (modelo 2) considera la ubicacién por

17 . . . . o L .

El IV Censo Agropecuario 2011 no cuenta con la variable de ingresos. Asimismo, el tamafio y la dotacién de tierra
con titulo son variables mas estructurales que el ingreso, y sufren menos del problema de endogeneidad en la
regresion.
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departamento y la tercera (modelo 3) la ubicacién por municipio. Las variables de ubicacién se

incorporan como variables dicotdmicas en la estimacion.

5.2.3. Resultados de la estimacion

Los resultados de las tres especificaciones se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 5.3 Estimados de modelo Probit de acceso a riego

Variable | modelo 1 modelo 2 modelo 3
_________________________ +_______________________________________
B.1-2Ha | 0.245x** 0.267*** 0.308**x*
C.2-5Ha | 0.314*** 0.355**%* 0.425***
D.5-20Ha | 0.384*** 0.482*** 0.609***
E.20-100Ha | 0.322*x*x* 0.576*** 0.751x*x*
F.>100Ha | 0.552*x*x* 0.845*** 1.025%*x*
Tierra propia con titulo | 0.103**~* 0.057*** 0.045**~*
Productor de arroz riego | 1.979*** 1.827**x* 1.709***
Productor de cafa | 0.082*~* 0.195**x* 0.226*%**
Productor de mango | 0.113*** 0.070%* 0.068%*
Productor de citricos | 0.248*** 0.298**x* 0.306***
Productor de muséceas | 0.238**%* 0.336*x*x* 0.402*%**
Productor de tomate | 1.080*** 1.074**x* 1.074***
Productor de chiltoma | 0.804*** 0.747**x* 0.726***
Productor de tabaco | 1.600*** 1.491**x* 1.529**%*
Productor de mani | 0.422*%** 0.082 -0.072
1.0-172m | 0.391x*x* 0.570*** 0.019
2.173-300m | 0.149*** 0.434**%* 0.222%*
4.565-874m | 0.453*** 0.364*** 0.570***
5.>874m | 0.842**%* 0.774*%** 1.555**~*
Constante | =2.693**%* -2.856*** -3.852*%*x*
_________________________ o
N | 262,845 262,546 260,223
r2 p | 0.156 0.212 0.271
11 | -4.0e+04 -3.7e+04 -3.5e+04

* p<0.05; ** p<0.01l; *** p<0.001

No se muestran los coeficientes de variables de ubicacion geografica a nivel departamento y
municipio

En conjunto, los tres modelos tienen el conjunto de variables con signos esperados vy
significancia estadistica al 99% de confianza. El valor creciente de r2_p (R2 estimado) y
decreciente de Il (funcidn logaritmica de maxima verosimilitud o log-likelihood en inglés) al
pasar del modelo 1 al 2 y luego al modelo 3 indican una mayor capacidad de éste ultimo para
proyectar la probabilidad de tener acceso a riego con respecto a los dos modelos previos en la
medida que es mas general e incorpora la ubicacidn de los agricultores al nivel de municipios™.

'8 Como se vio en el andlisis de la seccidn 2, la distribucién del riego al interior de los departamentos tiende
a concentrarse en algunos municipios especificos, por lo que la ubicacién por municipio tiene mayor
capacidad de predecir el acceso a riego que un modelo sélo con variables por departamento (o sin variables
geograficas).
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Por este motivo usaremos la especificacion del modelo 3 para la estimacién de (1) y para
generar el valor proyectado requerido para la segunda parte de la identificacion de
agricultores con demanda potencial por riego (2). En el cuadro siguiente se muestran valores
relevantes de la distribucidn del valor estimado de la probabilidad de tener acceso a riego de
acuerdo al modelo planteado.

Cuadro 5.4. Valores de la distribucidn del valor proyectado
de la probabilidad de acceso a riego Pr(acceso a riego)

Percentiles Smallest
1% .0001685 .0000114
5% .0006582 .0000114
10% .0013547 .0000114 Observ. 260,223
25% .0042086 .0000114 Sum of Wgt. 260,223
50% .0153425 Valor medio .0444267
Largest Desv Est .0896879
75% .044894 .99677
90% .1026484 .9971401 Varianza .0080439
95% .1711146 .998988
99% .5139404 .9997786

El valor medio de la probabilidad proyectada es 0.0444 6 4.44%, con una desviacidén estandar
de 0.0897 6 8.97%. El valor de la mediana de la distribucidn (por debajo o arriba se encuentra
el50% de agricultores) es de 0.0153 ¢ 1,53% de probabilidad de acceder a (o demandar) riego,
mientras que el valor del percentil 75% es 0.0449 6 4.49% de probabilidad de acceder a riego.
Considerando esta distribucion de la probabilidad estimada se decidid utilizar estos dos como
valores criticos relevantes para identificar una demanda potencial positiva por riego: (i) el valor
del percentil 75% [vc(75)=0.044894], y; (ii) el valor de la mediana de la probabilidad estimada
[vc(50)=0.153425]. Cabe decir que el primer valor critico vc(75) requiere (asume) una mayor
intensidad de demanda para que un agricultor “demande” riego con respecto al segundo valor
critico vc(50), que es menos exigente.

Para la proyeccion de la superficie bajo riego “demandada” usamos el promedio del ratio de la
superficie bajo riego entre la superficie cultivada total en cada departamento. Para los
agricultores que tienen demanda proyectada positiva por riego--tienen una probabilidad
superior al valor critico establecido--usamos este ratio promedio por departamento para
calcular la superficie bajo riego demandada: multiplicamos el ratio promedio por la superficie
cultivada real de cada agricultor®.

En el cuadro siguiente se presentan los valores estimados de numero de agricultores que
demandarian potencialmente riego y la superficie bajo riego proyectada para cada
departamento del pais.

' Esta proyeccidn permite considerar la restriccion de tierra disponible para el riego donde se asume que la
superficie cultivable de cada agricultor impone un limite superior a la expansion del riego y los agricultores
demandaran (en promedio) un porcentaje fijo de esta superficie igual al ratio departamental de superficie
bajo riego entre superficie cultivada total.
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Cuadro 5.5. Proyeccidn de demanda potencial
de riego por departamento

Numero de agricultores Superficie (Has.)

Actual vc(75) | vc(50) | Actual | vc(75) | vc(50)
CHINANDEGA 717 3,850 8,657 |30,652| 39,362 | 43,711
GRANADA 277 1,303 2,984 |11,647| 16,191 | 17,421
MANAGUA 638 4,020 7,998 | 9,858 | 13,832 | 16,004
LEON 792 4,772 13,331 | 9,161 | 12,976 | 15,527
MATAGALPA 2,010 12,931 | 21,426 | 8,434 | 12,430 | 14,260
RIVAS 1,089 4,305 8,117 | 8,587 | 11,609 | 13,598
BOACO 489 2,488 6,646 | 4,111 | 5,483 6,663
ESTELI 1,678 9,792 10,675 | 3,056 | 5,197 5,274
CHONTALES 113 422 1,878 | 4,036 | 4,361 5,417
RIO SAN JUAN 55 170 824 3,061 | 3,129 3,711
JINOTEGA 1,480 9,124 17,793 | 2,193 | 2,935 3,451
NUEVA SEGOVIA 844 4,533 11,862 | 1,820 | 2,472 3,230
MASAYA 435 1,850 4,928 | 1,526 | 2,023 2,533
MADRIZ 643 4,447 9,228 581 867 1,028
RAAS 111 231 1,169 317 326 352
CARAZO 160 717 2,536 263 313 402
RAAN 68 175 456 86 87 89
TOTAL 11,599 | 65,130 |130,508 |99,387 |133,593|152,671

Fuente: estimados propios de modelo 3 con datos del censo 2011.

Bajo el primer valor critico mas exigente (vc75), el nimero representa aproximadamente al
25% de agricultores con mayor probabilidad de demandar riego, mientras en el segundo caso

al 50% en la misma condicion (estas proporciones se generan por la definicidn asumida para

los valores criticos en la distribucién de probabilidades estimadas).

En el cuadro A.5.1. del anexo a esta seccidn se presenta la misma informacién pero con los
porcentajes del nimero de demandantes y superficie demandada con respecto a la situacion
actual. La demanda en términos de superficie implicaria un 34% de aumento en la superficie

actual bajo riego en el primer escenario con corte de vc(75) y de 54% con el corte vc(50).

En el siguiente mapa se pueden ver las demandas estimadas por departamento en el territorio

de Nicaragua.
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Mapa 5.1. Demandas estimadas de superficie
bajo riego por departamentos

Legend
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Fuente: estimados propios de modelo 3 con datos del censo 2011.

La relacién (en porcentaje) entre la demanda estimada y la situacién actual de riego por
tamanfio de agricultor se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 5.6. Estimados de demanda de riego por tamafno

Numero de
agricultores Superficie (Has.)
Actual |vc(75) | ve(50) | Actual | ve(75) |ve(50)
A.0-1Ha 1,047 | 301% | 1517% | 406 32% | 103%
B.1-2Ha 1,250 | 524% | 1305% | 856 77% | 214%
C.2-5Ha 2,544 | 485% |1103% | 2,656 | 97% | 226%
D.5-20Ha 3,556 | 523% | 969% | 6,033 | 130% | 218%
E.20-100Ha 2,380 | 402% | 795% |11,812| 80% | 130%
F.>100Ha 822 | 403% | 641% |77,624| 18% | 21%
Total 11,599 | 462% | 1025% | 99,387 | 34% | 54%

Fuente: estimados propios de modelo 3 con datos del censo 2011.

El grupo de agricultores con menos de 1 Ha. tendria un aumento en superficie de 32% en
vc(75) y de 103% en vc(50). Estos incrementos en superficie son menores a los que se
proyectan para los grupos de 1 a 100 Has., aunque mucho mds que el caso de los agricultores
con mas de 100 Has. Los resultados de las estimaciones implican una mayor expansion para
los segmentos medios de la tipologia, que son los que tienen mayor demanda potencial de
acuerdo a sus caracteristicas observables.
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En cuanto a la demanda por elevacién promedio del municipio, en el cuadro siguiente se
muestra la demanda estimada con respecto a la situacién actual.

Cuadro 5.7. Demanda estimada como proporcion
de situacién actual por rango de elevacién promedio

Superficie (Has.)

Actual vc(75) vc(50)
1. 0-172 msnm 35,998 30% 47%
2.173-300 msnm 44,631 19% 25%
3.301-564 msnm 2,690 243% 432%
4.565-874 msnm 8,463 48% 94%
5.>874 msnm 7,607 60% 73%
Total 99,387 34% 54%

Fuente: estimados propios de modelo 3 con datos del censo 2011.

Las zonas de entre 300 y 564 msnm. Tendrian la mayor expansion de superficie, aunque
partiendo de una base muy pequefia (apenas 2,700 Has.). Este resultado refleja condiciones
de mayor demanda por riego para tierras ubicadas en dicha elevacion de acuerdo a los
estimados del modelo. Para atender la demanda adicional en las tierras mas planas (hasta
172 msnm) se proyecta un incremento en area de 30%, y de 19% para las del segundo
segmento entre 173 y 200 msnm que son las de mayor peso relativo (44,600 Has. actualmente
bajo riego, mas del 40% del total).

5.3. Caracterizacion de los demandantes de riego

En esta parte utilizamos la informacién censal para caracterizar a los agricultores que son
demandantes potenciales de riego de acuerdo a las estimaciones realizadas previamente. Para
poder caracterizar a los agricultores potencialmente demandantes de riego usaremos el valor
critico vc(75) que es mas exigente. Comparamos diversas caracteristicas de los agricultores
entre demandantes y no demandantes.

5.3.1. Caracteristicas generales

En el cuadro y grafico siguientes se comparan ambos grupos en caracteristicas generales
relacionadas al tamafio y tenencia de la tierra.
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Cuadro 5.8. Caracteristicas generales de los demandantes de riego

Suma Promedio

No_dda | Dda_Riego | Total No_dda | Dda_Riego | Total
A.<=1Ha 52,855 4,733 57,588 | 27.1% 7.0% 21.9%
B. 1-2Ha 23,536 8,158 31,694 | 12.0% 12.1% 12.1%
C. 2-5Ha 34,121 15,407 49,528 17.5% 22.8% 18.8%
D. 5-20Ha 37,364 22,656 60,020 | 19.1% 33.6% 22.83%
E. 20-100Ha 39,455 12,326 51,781 | 20.2% 18.3% 19.7%
F. >100Ha 7,731 4,204 11,935 4.0% 6.2% 4.5%
Tierra es propia 173,017 62,610 235,627 | 88.6% 92.8% 89.6%
Con titulo de propiedad 135,161 52,350 187,511 | 69.2% 77.6% 71.3%
Sin titulo de propiedad 37,856 10,260 48,116 | 19.4% 15.2% 18.3%
Tierra no es propia 22,045 4,874 26,919 11.3% 7.2% 10.2%

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

Grafico 5.5. Distribucion de demandantes
de riego por tamafio

40%

35%

30%

25%

A.0-1Ha

® No_dda mDda_Riego

E.20-100Ha

20%

15%

10%

- il i
0% .

B.1-2Ha C.2-5Ha D.5-20Ha

F.»100Ha

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

Como se puede ver en el grafico, los demandantes potenciales de riego se concentran mas en
los tamanos entre 2 a 20 Has. con respecto a los no demandantes. No se registra un sesgo
hacia los mds grandes, aunque si hacia los productores con menos de 1 Ha. que
proporcionalmente tienen menos probabilidad de demandar (y poder acceder) a riego de

acuerdo a sus caracteristicas observables.

También se observa (en el cuadro) que los

demandantes de riego tienen mayor proporcidn de propietarios y, dentro de éstos, de
propietarios con titulo en comparacion a los no demandantes.

En el cuadro siguiente se consigan los valores totales y promedio de uso de la tierra de

demandantes y no demandantes de riego.
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Cuadro 5.9. Uso de la tierra segiin demanda de riego (Has.)

Suma Promedio

No_dda |Dda_Riego| Total No_dda |Dda_Riego| Total
Area agropecuaria total de la unidad | 4,046,452 | 1,965,475 | 6,011,927 | 20.744 29.125 |[22.899
Cultivos anuales o
transitorios/temporales 428,408 303,582 731,990 2.196 4,499 2.788
Cultivos permanentes y semi-
permanentes 164,149 192,941 357,090 0.842 2.859 1.36
Con pastos cultivados 682,037 265,031 947,068 3.497 3.927 3.607
Con pastos naturales 1,686,048 | 615,381 |2,301,429 8.644 9.119 8.766
En descanso/tacotales 456,481 240,421 696,902 2.34 3.563 2.654
Con bosque 516,049 281,756 | 797,805 2.646 4.175 3.039
Con pantanos, pedregales y otros 64,659 45,078 109,737 0.331 0.668 0.418
Con instalaciones y viales 48,620 21,286 69,906 0.249 0.315 0.266

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

El drea promedio de los demandantes es de 29.1 Has. mientras que para no demandantes es
de 20.7 Has. Las superficies promedio en transitorios y permanentes son bastante mas
amplias para los demandantes que los no demandantes.

En el siguiente grafico se presenta la proporcion o peso de los demandantes potenciales en la
superficie agropecuaria total y en cada uso de la tierra.

Gréfico 5.6. Participacién de demandantes de riego
en superficie agropecuaria total y por tipos de uso
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Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

Los demandantes potenciales de riego poseen el 33% de la superficie agropecuaria total del
pais; 54% de la superficie de cultivos permanentes y semi-permanentes; y 41% de los cultivos
transitorios/anuales. El peso de este grupo es relativamente menor en el caso de pastos
naturales y cultivados (asociados a la ganaderia).
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5.3.2. Demanda potencial de riego por productores de granos bdsicos y arroz

En el cuadro siguiente se presentan datos de los productores de granos basicos y de arroz de
acuerdo a la demanda potencial de riego.

Cuadro 5.10. Produccién de granos basicos y demandantes de riego

Suma
No_dda Dda_Riego Total
Productor de granos basicos 129,229 51,817 181,046
Productor de arroz 20,308 4,066 24,374
Superficie de granos basicos 450,928 318,526 769,454
Arroz: superficie sembrada 20,008 51,351 71,359

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

Unos 52 mil productores de granos bdsicos demandarian potencialmente riego de acuerdo a
sus caracteristicas observables, de los cuales unos 4 mil serian productores de arroz. Estos
productores demandantes potenciales de riego manejan 318 mil Has. de granos basicos, y 51
mil Has. de arroz (del total de 71 mil Has. con arroz). Si se cubre esta demanda, la superficie
de arroz bajo riego aumentaria en un total de casi 10 mil Has. en las areas identificadas como
se puede ver en el gréfico siguiente (también ver Mapa 4.4.2 en anexo a esta seccion).

Graéfico 5.7. Aumento en superficie de arroz bajo riego
por departamento si se cubre demanda
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Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

Los departamentos de Chinandega, Rivas, Granda y Ledn tienen las mayores expansiones de
arroz bajo riego si se incrementan las dreas irrigadas de acuerdo a la demanda potencial
estimada.
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5.3.3. Demanda por riego y otros cultivos importantes

En el caso de otros cultivos también es posible estimar la superficie con riego de los
demandantes potenciales de riego y compararla con la superficie bajo riego actual. Los
resultados de este ejercicio a nivel nacional se presentan a continuacién.

Cuadro 5.11. Superficie bajo riego de demandantes potenciales
para algunos cultivos importantes (Has.)

Actual Demanda | Cambio

Cafia de azUcar 39,390 42,544 3,154
Mani 2,866 8,278 5,412
Musdaceas 16,357 25,946 9,589
Tomate 2,405 3,517 1,112
Chiltoma 1,482 2,232 750

Citricos 3,783 6,803 3,020
Mango 1,402 2,227 825

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE 2011

La expansion mas importante se observa en la superficie bajo riego de musaceas (banano,
platanos, guineos) con una demanda adicional de riego de poco mas de 9.5 mil Has. También
se aprecia una demanda adicional importante en el caso de mani (5.4 mil Has. adicionales),
seguidos por los citricos y la cafa de azucar (unas 3 mil Has. en cada caso).
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6. El marco legal para el uso del agua en Nicaragua

En esta seccién analizamos la base legal para la gestion del agua en Nicaragua con énfasis en
temas que se relacionan al uso del agua para fines agrarios (riego). Nos centramos en los
siguientes elementos constitutivos de la base legal: (i) institucionalidad legal; (ii) régimen de
derechos de aguas, (iii) el régimen econdmico; (iv) infraestructura hidraulica y; (v) la
planificacién hidrica. En el capitulo siguiente se presenta el diagndstico institucional mas
especifico de los sectores publico y privado relacionados con el riego.

6.1. Lainstitucionalidad legal para la gestidn del agua

El aprovechamiento y gestion del Agua en Nicaragua se rigen por la Ley 620 "Ley General de
Aguas Nacionales" (2007). Esta es una legislaciéon nueva en el contexto de los paises de Centro
Ameérica (siete afios), y llend el vacio existente en Nicaragua que no poseia una legislacion de
cardacter integral para el manejo del recurso. La norma definid al agua--en cualquiera de sus
estados, calidad o situacién--como "patrimonio nacional" (articulo 3), que pertenece a la
Nacidn y el Estado ejerce sobre ésta "dominio eminente" (articulo 7).

La ley 620 crea un nuevo marco institucional para la gestion del agua en Nicaragua, al cual
llama "sistema de administracién del agua" (Titulo Ill). Los componentes centrales del sistema
son: (i) Consejo Nacional de Recursos Hidricos (maxima instancia de coordinacién y orientacién
de politicas), (ii) Autoridad Nacional del Agua (ANA), principal instancia técnico-normativa para
la gestion del agua; (iii) Organismos de Cuenca; (iv) Comités de Cuenca.

El sistema tiene como instancia del mas alto nivel al Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) que tiene funciones de coordinaciéon y aprobacidon de las politicas generales, de
planificacién y seguimiento a la gestidn (articulo 21). Las instituciones y organizaciones que
conforman el CNRH son:

(i) Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) quien preside;
(i) Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
(iii) Ministerio de Salud (MINSA)

(iv) Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

(v) Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER)
(vi) Intendencia de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario;
(vii) Intendencia de Energia;

(viii)  Ministerio de Energia y Minas;
(ix) Comisién Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (CONAPAS);

(x) Un representante de cada uno de los Consejos Regionales de las Regiones
Autonomas de la Costa Atlantica;
(xi) Cuatro representantes de los sectores productivos;

(xii) Cuatro representantes de organizaciones de usuarios.

Una de las funciones mas importantes del CNRH es elaborar y actualizar la Politica Nacional de
los Recursos Hidricos, asi como aprobar el Plan Nacional de Recursos Hidricos y los planes por
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cuenca. lgualmente importante es la aprobacion del establecimiento de Organismos y Comités
de Cuenca (articulo 23).

Por su parte, la autoridad de aguas (ANA) es un "drgano descentralizado del Poder Ejecutivo en
materia de agua, con personeria juridica propia, autonomia administrativa y financiera. Esta
tendra facultades técnicas-normativas, técnicas-operativas y de control y seguimiento, para
ejercer la gestidn, manejo y administraciéon en el ambito nacional de los recursos hidricos..."
Entre sus funciones mads importantes esta proponer al CNRH para aprobacion la conformacion
de Organismos de Cuenca. lgualmente, son funciones de ANA:

= Elaborar el Plan Nacional de Recursos Hidricos;

=  Coordinar la elaboracion de planes por cuenca,

= Elaborar balances hidricos por cuenca;

= otorgar, modificar, prorrogar, suspender o extinguir titulos de concesion y licencias
para el uso de agua y bienes relacionados, asi como permisos de vertido de aguas
residuales;

= QOrganizar el Registro Nacional de Derechos de Agua;

= Normar, regular y controlar sobre la construccion de todo tipo de obras de
infraestructura hidraulica, entre otros.

= A nivel técnico-operativo®, ANA se encarga de "Construir, por si o a través de
contratos con terceros, las obras publicas hidraulicas a cargo del Estado" (inciso f del
articulo 27 de la Ley 620) asi como "Definir los requisitos y lineamientos para el
establecimiento de Distritos y Unidades de Riego y de Drenaje" (inciso i, articulo 27)

De acuerdo a la Ley 620, los Organismos de Cuenca son instancias desconcentradas de ANA, ya
gue mantienen una dependencia administrativa directa con la autoridad nacional, adoptando
las mismas funciones al nivel de su circunscripcion (una cuenca). Cada organismo de cuenca
posee un concejo directivo, con un director y con unidades técnicas administrativas. Los
directores de organismos de cuenca son nombrados por el CNRH a propuesta de ANA

Finalmente, los Comités de Cuenca, que pueden formarse a nivel de cuenca, sub-cuenca y
micro-cuenca, son instancias de participacion ciudadana. Los comités de cuenca son instancias
de consulta, coordinacidn y concertacion entre las autoridades de agua (a nivel nacional y
local) con los usuarios y diversos agentes interesados en la gestion. Estos comités tienen
representantes de los usuarios y del consejo directivo del organismo de cuenca, asi como otros
miembros de organizaciones no gubernamentales acreditadas. Ademas, participan en la
elaboracion de planes y programas por cuenca y velan por el desarrollo de la infraestructura
hidrica de sus zonas de influencia.

%% La norma establece que ANA podra delegar, total o parcialmente, sus funciones técnico-operativas a los
Organismos de Cuenca, previa aprobacion del CNRH (articulo 29, Ley 620), aunque manteniendo la tutela
sobre dichas funciones.

60



6.2. Derechos de acceso al agua

El acceso al agua por parte de los particulares sélo puede ejercerse mediante tres tipos de
mecanismos (articulo 41): (i) Titulo de Concesion; (ii) Licencia Especial; (iii) Autorizacién. Las
autorizacién sélo se refiere a la region de la Costa Atlantica y podran ser otorgadas por
autoridades locales y regionales. Las licencias estdn referidas Unicamente a usos para agua
potable y generacién de energia por parte de entidades estatales. El titulo de concesidn es el
mecanismo mas general para los usuarios, y en el caso del agua para riego, es la forma
estandar de acceder formalmente al recurso (salvo en la Costa Atlantica donde proceden las
autorizacién de autoridades locales).

Los derechos de acceso al agua son otorgados administrativamente por la ANA. La norma
establece algunos requisitos de los derechos (articulo 46 de la ley 620) como estudios de
disponibilidad media anual de agua; registro en el Registro Nacional, evaluaciéon de impacto
social, y suscripcidn de contrato entre el solicitante y ANA.

Respecto al orden de prelacion en el otorgamiento de derechos, la norma estable: (i) consumo
humano en forma natural, (ii) agua potable; (iii) uso agropecuario y forestal, (iv) conservacion
ecoldgica, energia, industrial, acuicultura y piscicultura, etc. El tercer lugar en el orden
indicativo para la agricultura genera una cierta ventaja sectorial en el acceso a derechos versus
otros uso productivos que se consideran menos prioritarios“.

Cabe sefialar que los derechos de uso del agua estan supeditados al criterio de caudal minimo
ecolégico y condiciones de calidad (articulo 82) “requeridas para mantener el equilibrio
ecoldgico y sostener la biodiversidad de las cuencas...”. El articulo 83 sefiala que los caudales
minimos y condiciones de calidad son constitutivos de los derechos de manejo de agua no
transferibles. Estas reservas ecoldgicas y de calidad son custodiadas y administrados por la

autoridad ambiental del pais (MARENA).

Los derechos de agua para riego se denominan "concesiones para riego agricola" (articulo 47),
y se otorgan al propietario de la tierra en caso el agua esté localizada en dicha propiedad; o "a
quien demuestre haber realizado un uso previo de dichas aguas®"
por plazos de no pueden ser menores a cinco ni mayores a treinta afios (articulo 48). Las
solicitudes para obtener concesiones tienen un conjunto de requerimientos (articulo 49), entre
los que destaca un estudio de impacto ambiental (en caso proceda). Los usuarios sélo podran
cambiar parcial o totalmente el destino o uso de las aguas previa autorizacidn de la autoridad
nacional (articulo 63)*. Estos cambios, en caso de proceder, requieren de estudio de impacto
ambiental, como explicitamente se detalla en el articulo.

. Las concesiones se otorgan

' Los Organismos de Cuenca (creados y adscritos a la ANA) pueden modificar el orden cuando lo exija el
interés social de una localidad.

22 . ) . . .
Sin embargo, no se encuentran definidos en la norma los criterios para demostrar dicho uso.

> Esto probablemente haga inviable la existencia de un "mercado de derechos aguas" en el cual los usuarios
puedan intercambiar libremente o reasignar derechos por una retribucién econémica. En todo caso,
permitiria la existencia de un mercado condicionado a la aprobacién administrativa de potenciales
intercambios.
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Las concesiones para uso agropecuario (riego) se definen en el articulo 73. Se plantean dos
tipos de acceso: (i) propiedades individuales de mas de 20 hectdreas pueden recibir una
concesion individual para aguas dentro de la propiedad; (ii) personas juridicas organizadas en
asociaciones para administrar u operar un distrito de riego. Esto implica que los agricultores
con menos de 20 hectdreas sélo podrian recibir concesiones (al nivel colectivo) si estdn
organizados para administrar u operar un distrito de riego. En este caso, y dada la extrema
fragmentacion de la agricultura de Nicaragua, se vuelve critico la formacion de distritos de
riego que son los que podrian recibir derechos formales (concesién) de la autoridad de agua
(ver capitulo siguiente con el diagnéstico institucional). El articulo 75 de la ley plantea que la
autoridad "promoverd la organizacion de los productores rurales y la construccion de
infraestructura colectiva en forma de Distritos de Riego o Unidades de Riego, para el uso o
aprovechamiento del agua para fines agricolas, pastoriles y forestales".

El tema de la explotacion de aguas subterraneas (de particular importancia para la agricultura
bajo riego en Nicaragua) se detallé mas en el reglamento a la ley, en el capitulo XIX. El articulo
88 establece requisitos adicionales para los interesados en perforar pozos entre los cuales
destaca la elaboracion de un estudio hidrogeolégico, y un analisis fisico-quimico vy
bacterioldgico del agua del pozo mas cercano. Para autorizar la perforacién, la autoridad
debera considerar (articulo 89) "la capacidad de explotacion del acuifero de acuerdo al balance
hidrico y las posibles afectaciones a cuerpos de agua superficiales y acuiferos colindantes por
efectos de cambios de gradiente hidrdulico o recarga inducida".

La ANA deberad realizar un inventario de todos los pozos existentes en el pais (Articulo 92) y
"establecer los mecanismos que permitan realizar una medicion adecuada de volumen de
extraccion (...) a fin de realizar los cobros adecuados sobre los volimenes de agua utilizados
por cada propietario de pozo". En este caso se hace referencia directa a un cobro por el uso
del agua subterranea que seria volumétrico al requerirse mediciones del volumen de
extraccion.

6.3. Régimen econdémico

El régimen econémico es un elemento clave para el agua ya que define incentivos vy
desincentivos hacia los usuarios y también permite generar recursos para la gestiéon. La
norma establece el canon por el uso o aprovechamiento del agua (articulo 87) como el
instrumento mas importante del régimen econdémico (Titulo VI). No obstante, la ley establece
que el canon sera establecido y aprobado por ley especial de la Asamblea Nacional a propuesta
de las entidades técnicas responsables (ANA para uso general y MARENA para pagos por
vertimientos). Se definen algunos criterios generales®® para la fijacion del canon de agua,
como la escasez relativa, el tipo de uso, el tipo de actividad econdmica, el volumen utilizado,
entre otros. Igualmente, se define que los recursos recaudados por canon (articulo 88) se
"destinardn preferentemente a cubrir los gastos para la administracion, planificacion,
investigacion, desarrollo tecnoldgico...asi como, financiar inversiones del Estado en obras

24 . . . . .,
Las particularidades sobre el canon de agua, como la tasa aplicable, su esquema de aplicacién, entre
otros, aln no se encuentra definido por ANA.
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sociales de atencion a comunidades marginales, asi como, de proteccion y beneficio
ambiental".

La norma crea también el Fondo Nacional del Agua (articulo 90) con los recursos de canon,
partidas presupuestales, multas e infracciones, y otros ingresos. El Fondo, que aun no se
constituye, tiene como objetivo financiar programas y actividades relacionadas a la Politica y
planes de recursos hidricos.

Otro instrumento importante creado por la norma son los pagos por servicios ambientales
hidroldgicos (articulos 93 y 95). Se considera como instrumento para enfrentar procesos de
deterioro ambiental y agotamiento del agua en cuencas con impactos en la cobertura vegetal y
la fauna, poblacién y ecosistemas locales. La norma asigna a la autoridad de agua el rol de
organizar y regular el "mercado" por servicios ambientales hidroldgicos viendo que "los
proveedores de los servicios ambientales de cardcter hidrico, reciban la justa retribucion y pago
por los servicios que prestan”.

En el reglamento a la ley 620 se establece (articulo 65) que "...Toda concesion, licencia o
autorizacion de uso de agua (..) conlleva pago de un canon o cuota." En este caso el
reglamento menciona a la "cuota" como un tipo de pago por el uso del agua que no se
considerd explicitamente en la ley reglamentada. Una posible interpretacion seria que la
cuota es una especie de sindonimo del término canon y tendria los mismos atributos. El
reglamento establece que las autoridades de agua y ambiental determinan los criterios y
montos de canon en forma anual, mientras los pagos por servicios ambientales se determinan
quinquenalmente.

6.4. Infraestructura hidraulica

La ley 620 tiene todo un titulo (VIIl) dedicado a la inversidn en infraestructura hidraulica. En el
articulo 118 se define que los usuarios de agua nacional podran realizar obras de
infraestructura que requieran para su uso o aprovechamiento, y su operacién serd de
responsabilidad de los usuarios u asociaciones que se formen. La ANA juega un rol de
supervisién y (potencialmente) de asistencia técnica a los inversionistas interesados en este
tipo de proyectos de infraestructura privados.

En el articulo 120 se define la posibilidad de que la autoridad de agua celebre contratos de
obras publicas y servicios con agentes privados®™ para la construccién, equipamiento vy
operacion de infraestructura hidraulica "pudiendo quedar a cargo de una empresa o grupo de
éstas la responsabilidad integral de la obra y su operacion”. En este aspecto, la ley genera un
amplio esquema para la posibilidad del desarrollo de proyectos publico-privados para expandir
la infraestructura hidraulica del pais.

* Todavia no existe ningun proyecto publico ni privado de riego bajo esta férmula.
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6.5. Planificacion hidrica

Un aspecto clave de toda ley de aguas se refiere a los instrumentos para la planificacion de un
recurso complejo, con rasgos de bien publico y de uso multisectorial. La ley 620 tiene el
capitulo Il del Titulo Il dedicado a la planificacidon hidrica. El articulo 15 plantea que la
planificacién es de cardcter obligatorio "por ser fundamental para la mds eficaz, productiva y
racional gestion del agua, la conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente.". La
planificacién de enmarca (y es compatible) con los objetivos y lineamientos de la Politica
Nacional de los Recursos Hidricos, la cual es elaborada y aprobada por el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos.

Un instrumento central es el Plan Nacional de Recursos Hidricos que debe ser elaborado por la
autoridad nacional del agua. Este Plan sirve de base para la elaboracion de planes y programas
por cuenca. Todos los planes son aprobados por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (ver
capitulo siguiente sobre institucionalidad). Dicho Consejo evalia periédicamente los avances
de los planes, tanto a nivel nacional como por cuencas.

La norma también sefiala la necesidad de un Plan Nacional para la Produccion de Agua
orientado a "proteger y recuperar las dreas vitales para la existencia del agua, como zonas de
infiltracidn, dreas de recarga, de cuerpos de agua superficial y subterranea." (articulo 115).
Este plan debera ser parte de la Politica Nacional de Recursos Hidricos aprobada por el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos.
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7. Diagnostico institucional del riego en Nicaragua

En esta seccidn analizamos la situacion institucional en torno al riego en Nicaragua. Aunque el
analisis parte de la institucionalidad legal recientemente creada por la Ley de Aguas 620 (ver
seccion anterior), éste se orienta aqui hacia la identificacion de las perspectivas de actores
claves asi como de las reglas y relaciones publico-privadas que influyen (o pueden influir) en la
situacién actual y el posible desarrollo del riego en el pais.

Aunque la Ley de Aguas Nacionales 620 ha generado un marco legal relativamente integral y
coherente para el desarrollo de la institucionalidad para la gestiéon del agua en Nicaragua en
las préximas décadas, el proceso de implementacion y desarrollo de dicha institucionalidad
puede tener un ritmo mayor o menor dependiendo de las circunstancias politicas, sociales y
econdmicas vigentes en cada periodo gubernamental. Luego de evaluar la situacién actual de
dicha institucionalidad, se consideran diversas perspectivas actuales de actores importantes
para el posible desarrollo del riego.

7.1. Lasituacion de la institucionalidad creada por la Ley 620

Al momento de realizar esta evaluacion el desarrollo de la institucionalidad de la Ley 620 es
aun relativamente incipiente. El primer paso importante fue el inicio de actividades de la
autoridad nacional del agua (ANA) luego de la aprobacion del reglamento de la Ley 620
(Decreto 44-2010) en el afo 2010. La aprobacién del reglamento permitié definir la
estructura organica de la entidad y precisar funciones e instrumentos normativos y de gestion
especificos requeridos para la gestion del recurso en el marco de la ley 620.

En las entrevistas realizadas para este estudio a diversos actores del sector privado y publico la
opinidon mayoritaria sobre la situacidn actual de ANA es que la entidad esta aln en una etapa
inicial de consolidacion hacia una mayor capacidad y presencia efectiva para la gestion del
agua de acuerdo a los mandatos de la nueva ley.

Segun declaracidn de sus funcionarios, algunas de las tareas en las que se ha enfocado ANA
desde su creacidn son:

e Poner en marcha el proceso de otorgamiento de concesiones a nivel nacional en el
marco del registro de derechos (se estima se han otorgado unas 800 concesiones de
agua hasta la fecha, una parte importante para riego con agua subterranea en el
sector azucarero);

e Impulsar la creacién de organismos y comités de cuenca (hasta la fecha se han
legalizado unos 60 comités de cuenca en espacios determinados de las cuencas, pero
no se ha creado aun ningun organismo de cuenca);

e Crear el marco normativo y regulatorio de los distritos y unidades de riego (se ha

generado un borrador de reglamento de distritos de riego pero aun no ha sido
aprobado formalmente);
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e Levantamiento de inventario de pozos de extraccion de agua subterranea, con especial
atencién al sector azucarero el cual ya estd en 90% formalizado en cuanto a
concesiones para explotacion de agua subterranea.

Un instrumento muy importante para la gestidon del agua en el pais es el Plan Nacional de
Recursos Hidricos que debe ser elaborado por ANA y aprobado por el CNRH. En las entrevistas
realizadas no se evidencid que dicho plan esté actualmente en proceso de elaboracién. Segun
funcionarios de ANA, se estd buscando el apoyo de cooperacion técnica externa para iniciar el
trabajo correspondiente.

También cabe sefialar que el CNRH no ha generado aun un documento de Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que, segun la Ley 620, genera el marco orientador para los diversos planes
de recursos hidricos. Segun la informacidn recogida, el CNRH, maxima entidad normativa y de
politicas del sistema de gestién del agua, no ha venido funcionando en forma permanente en
los ultimos afos, con lo que se ha limitado un mayor desarrollo de los instrumentos
normativos y de planificacion del sistema.

Existen algunas experiencias locales importantes en cuanto al despliegue de la nueva
institucionalidad como la creacion de comités de cuenca, dentro de los cuales destaca el de la
sub-cuenca de Mayales (municipios de Juigalpa, Cuapa y Comalapa en Chontales), que es el
primer comité que ha elaborado un Plan de Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (PGIRH)
con apoyo de ANA y la cooperacién técnica alemana.

Estos procesos estan generando experiencias valiosas para la elaboracién de manuales y
metodologias tanto para la creacion de comités como para que se empiecen a generar planes
locales de gestién. No obstante, cabe decir que estos son esfuerzos aun dispersos y carecen
de un marco orientador, por lo que no serian suficientes por si solos para hacer avanzar en
forma sustancial la institucionalidad para la gestién integral del agua en el pais. Se requiere
esfuerzos y magnitudes de recursos mucho mas amplios para el desarrollo institucional y de
instrumentos de gestion y planificacion del agua a nivel nacional y regional.

En cuanto a las concesiones de agua para el riego, ANA ha iniciado acciones de formalizacion
basicamente en el sector azucarero de grandes explotaciones que tiene pozos para la
extraccién de agua subterranea, que es el sector que ha mostrado mayor capacidad e iniciativa
para formalizar sus derechos bajo el nuevo esquema legal.

Algunos entrevistados mencionaron que el proceso de solicitud y aprobacion de las
concesiones es engorroso dados los requerimiento de una serie de estudios y evaluaciones
técnicas y legales. Igualmente, los usuarios plantearon una oposicién frontal a pagar alguna
cuota (o canon) por el agua extraida debido al alto costo que ya enfrentan por el gasto en
energia para bombeo (tanto de agua subterranea como superficial). Los funcionarios de ANA
consideran importante avanzar en la definicidn y cobro de estas cuotas, pero esto atn no se ha
implementado.
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7.2. ANAy la gestion del agua para riego

En todo sistema de irrigacion que funcione a través de canales o sistemas de distribucion
primarios (canales), el tema de la organizacion y reglas para los usuarios de riego es
fundamental para la sostenibilidad y uso racional del agua en el largo plazo. En la ley 620,
estas reglas se definen para los llamados distritos de riego (ver glosario para la definicidn de |
apropia norma). En este momento, el desarrollo de la institucionalidad especifica de los
distritos de riego--mencionados en la Ley 620 y en su reglamento--es muy importante para el
riego. Actualmente ANA dispone de un primer borrador de propuesta de reglamento de
distritos de riego el cual esta en consultas para su posible aprobaciéon®.

La conformacion de distritos de riego tiene historia en Nicaragua a raiz de procesos de
inversidn publica en proyectos estatales de represamiento y sistemas de riego superficial como
el del Embalse Las Canoas®’. Pese a estos antecedentes, no se han organizado propiamente
distritos de riego hasta la fecha, aunque el concepto es sefialado por diversos funcionarios y
agricultores como una alternativa en zonas irrigadas con agua proveniente de embalses
publicos.

Actualmente tanto ANA como otras instancias como MAG y MARENA consideran como
prioritario generar un esquema de organizacion y gestion del agua de distribucion superficial
en distritos de riego en por lo menos dos zonas en las que existen condiciones materiales y
sociales para este tipo de organizacion: (i) las areas irrigadas del embalse Las Canoas; y (ii) las
zonas irrigadas con aguas del embalse del lago Apanas.

En ambos casos predominan los productores arroceros que tienen una muy intensa demanda y
uso de agua y enfrentan diversos problemas de accidn colectiva en la gestion y mantenimiento
de la infraestructura de distribucidon y en la propia asignacion del agua en el tiempo y el
espacio. En el caso de Apands-Rio Viejo incluso se tienen conflictos entre el uso agricola y
energético. El disefio e implementacion por ANA de experiencias piloto para la organizacion
de distritos de riego en estas dos zonas importantes puede ser una forma de iniciar un proceso
que es estratégico para el desarrollo sostenible del riego en el pais en los préximos afios.

Otro dmbito en que ANA viene trabajando, con apoyo de GIZ, es sobre metodologias para el
establecimiento del canon de agua, es decir, el pago que deben realizar los usuarios por el uso
del recurso. Actualmente sdlo vienen pagando por este concepto las empresas
embotelladoras de agua para consumo humano.

*® EI documento de borrador fue trabajado por ANA en coordinacién con el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia y MARENA. Dicho documento fue puesto en consideracion de la Presidencia de la Republica, que
lo ha enviado a algunos sectores, como Energia, para solicitar opinidn técnico-legal. A Julio 2015, cuando se
genero la version final del presente informe, el reglamento adin no habia sido aprobado.

%7 Cabe sefialar que los distritos de riego fueron parte importante de propuestas previas para ampliar las
areas bajo riego superficial en Nicaragua. Un claro ejemplo es el llamado Plan Cota 100, un ambicioso
proyecto de inversién publica para bombear agua del gran Lago Cocibolca (Nicaragua) e irrigar las areas mas
fértiles de la franja del Pacifico. Este proyecto consideraba la creacién de nueve distritos de riego con una
ampliaciéon de la cobertura de riego en 625,000 Has. [ver "A Strategy of Irrigation of the Pacific Plan of
Nicaragua". Seminar from July 9th to 14th, 1985. Ford Foundation and Ministry of Agricultural
Development and Agrarian Reform (MIDINDRA)].
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Recientemente ANA participd en reuniones auspiciadas por el Banco Mundial para la posible
realizacion del Plan Nacional de Recursos Hidricos, instrumento importante que estaria siendo
desarrollado proximamente.

7.3. Vision del sector publico agricultura (MAG e INTA)

El riego es una de las formas mas importantes para incrementar la productividad y valor de los
productos agropecuarios. Por este motivo, el tema de promover y desarrollar el riego estd
generalmente asignado a los ministerios de agricultura en los diversos paises. En el caso de
Nicaragua, el tema de riego actualmente no estd incorporado explicitamente en la estructura
funcional (de linea) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Un antecedente importante de iniciativa sectorial en la materia es el documento "Sub-
programa desarrollo y reactivacion del riego para contribuir a la seguridad alimentaria en
Nicaragua" (2008), formulada por MAG (MAGFOR en esa época) y que consideraba la mejora,
rehabilitacion e implantacidon de hasta 35,000 Has. con sistemas de riego a un costo de USS$ 92
millones en un periodo de ejecucidn de cinco afios (2009-2014). El objetivo del programa era
"...Mejorar la productividad de los sistemas agropecuarios de los productores y productoras por
medio de la utilizacion de sistemas de riego en las dreas de mayor potencial agropecuario e
hidrico en Nicaragua, mejorando la sequridad alimentaria y de la region" (pag. 10). Dicho sub-
programa no se pudo ejecutar por existir otras prioridades sectoriales.

En entrevistas adicionales, se menciondé que el Ministerio tiene previsto generar una Estrategia
o Plan Nacional de Riego en el afio 2016. La importancia del riego ha aumentado en el sector
frente al cambio climatico y la creciente inestabilidad en la produccién agropecuaria debido a
fluctuaciones en el clima. No obstante, se mantienen actualmente prioridades en torno a
sectores productivos de gran importancia como la ganaderia o el café, asi como estrategias
para promover cultivos de mayor potencial exportador. En el Ministerio consideran que los
proyectos sobre "cosecha de agua" tienen gran potencial en zonas del corredor seco (ver mas
adelante en 9.2.3. una discusion sobre este tema).

Otra entidad sectorial importante es el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), la cual tiene un rol clave en riego. INTA tiene dos funciones generales: (i) investigacion
e innovacién; (ii) transferencia (como entidad de segundo piso). Dentro del riego vienen
trabajando como entidad de segundo piso, a través de escuelas técnicas de campo en las que
capacitan a técnicos y extensionistas en tecnologias de riego. Un elemento que llama la
atenciéon en el caso de INTA es que no se cuenta actualmente con una linea de
investigacion/transferencia en riego en las 600 parcelas demostrativas que maneja la
institucion a lo largo del territorio. La casi Unica prioridad para las parcelas ha sido el tema de

semillas, descuidando un tema clave como el del riego.

A INTA se le ha asignado un rol en el proyecto de "Cosecha de Agua" de MEFFCA (seccién
9.2.3), y tendrd que desarrollar planes de finca y estudios sobre tecnologias viables de riego
para los beneficiarios. Se trabajara este enfoque en aproximadamente 37 municipios. INTA a
planteado una agenda de investigacidn en torno a buenas practicas en el manejo de los
reservorios y el riego, asi como en realizar estudios socio-econdmicos y levantar informacion
para la medicidn de los impactos del proyecto.
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De otro lado, INTA tiene una agenda inicial de investigacion en temas de riego a nivel nacional,
aunque aun con pocos recursos institucionales orientados a estos. Algunos de los temas de
investigacion considerados son: (i) ldaminas de riego, donde se viene demostrando que los
arroceros estarian sobre-regando en hasta 30% mas de lo necesario para tener el maximo
rendimiento; (ii) nivelacién de terrenos, donde se plantea generar un servicio privado de
mayor accesibilidad para los productores; (iii) desarrollo del riego tecnificado; (iv) energia,
donde se estd buscando validar un modelo edlico para explotar pozos no muy profundos, asi
como el uso de bombas de ariete familiar para extraccion de agua subterrdnea y bombeo de
agua superficial.

7.4. Vision de autoridades ambientales (MARENA)

El MARENA tiene una serie de funciones importantes relacionadas a la proteccién y uso
sostenible del agua®®. Algunos de los retos relacionados al uso de agua identificados durante la
entrevista con autoridades de este sector figuran: (i) la degradacién de suelos por sobre-
explotacién o mal uso de agua superficial y subterranea; y (ii) deforestacion, que afecta la tasa
de infiltracién, promoviendo que fuertes escorrentias generen pérdidas y degradacion de
suelos.

MARENA plantea preocupaciones sobre el sobre-uso del agua a un costo alto en la
degradacion de suelos por algunos cultivos, especificamente el arroz, que se riega por
inundacién y usa cantidades relativamente altas de agua (8 a 10 mil m3 por cosecha, uso
complementario al de las lluvias). También se registran problemas de afectacion a la calidad
del agua por uso intensivo de agroquimicos en diversos cultivos comerciales como el mani, la
cafia de azlcar o el propio arroz.

En términos de instrumentos de gestion, MARENA cuestiona que no se hayan generado aun las
reglas para acondicionar sectores o distritos de riego, ni se han fijado cantidades "6ptimas" de
uso de agua por cultivo. Tampoco se cuenta con reglamentacidn para equipos de bombeo, y la
percepcidon es que se estan perforando pozos por todos lados, que quedan luego
abandonados. También se seiala como limitante para el uso sostenible del recurso el hecho de
gue no se cobren tarifas (canos o cuotas) por el uso de agua que podrian hacer mas sostenible
la gestidn del recurso.

En términos mads propositivos, se plantea la importancia de trabajar en cercos vivos,
proteccion de fuentes de agua y en procesos de reforestacidn y proteccidon forestal. Se
considera de gran importancia el bosque para la sostenibilidad ambiental en Nicaragua. Una
idea importante en el sector ambiental es que si se orienta una estrategia adecuada de riego

%% Ver funciones de MARENA en Ley 290 (1998) LEY DE ORGANIZACION, COMPETENCIA Y PROCEDIMIENTOS
DEL PODER EJECUTIVO. En el articulo 28 se definen como funciones de MARENA, entre otras: a) Formular,
proponer y dirigir las politicas nacionales del ambiente y (...), el uso sostenible de los recursos naturales; c)
Controlar las actividades contaminantes y supervisar el registro nacional...; c.1) Formular, proponer y dirigir
la normacién y regulacion del uso sostenible de los recursos naturales y su monitoreo, control de calidad y
uso adecuado de los mismos; c.2) Coordinar con el Ministerio Agropecuario y Forestal la planificacidn
sectorial y las politicas de uso sostenible de los suelos agricolas, ganaderos y forestales en todo el territorio
nacional.
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en el pais, esto podria reducir la fuerte presién de la expansién de la frontera agricola sobre los
bosques, y también reducir la migracidon estacional de ganado en el territorio, que genera
algunos efectos ambientales adversos (deterioro de suelos).

7.5. El sistema de inversion publica

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) es importante para el riego en la medida que
cualquier proyecto publico orientado a mejorar o ampliar la infraestructura de riego debe
contar con aprobacién o certificacién respectiva, de acuerdo a la ley de endeudamiento y ley
de administracién financiera. La direccidn de inversidén publica del Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico es la encargada del SNIP. Esta direccidn emite las certificaciones de viabilidad
de los proyectos de inversién publica que cumplan con los requerimientos técnicos y
normativos establecidos. La direccién ademas emite normativas sobre metodologias para la
formulacion y evaluacién de proyectos publicos.

Aunque los formuladores de proyectos publicos son los ministerios (con sus unidades de pre-
inversion), generalmente éstos hacen términos de referencia para la contratacion de
consultores que son los que elaboran perfiles y estudios de pre y factibilidad. Los proyectos
deben cumplir con el ciclo perfil-pre-factibilidad-factibilidad y la direccidon de inversiones debe
certificar el paso de cada etapa. Actualmente usan una tasa interna de retorno (TIR) de 8%, y
se utilizan precios sociales para la valoracién de la mano de obra. Para que un proyecto sea
considerado como parte del presupuesto de inversion sélo se considera a la Formacion Bruta
de Capital de propiedad publica.

Actualmente los proyectos de gobiernos municipales no pasan por el SNIP. La direccién de
inversiones viene haciendo un proceso piloto de apoyo técnico en 17 municipios en situacién
de mayor pobreza, donde estdn acompafnando en la formulacién de proyectos con apoyo de la
cooperacioén suiza (COSUDE).

En la actualidad no existen proyectos publicos de riego en el ciclo del SNIP de Nicaragua®™.
Esto se debe a la falta de presupuesto y capacidades de formulacidon de proyectos publicos de
riego en Nicaragua. En el sector agricultura no se cuenta con una unidad u drgano de linea
encargado de este tema, con lo cual es dificil que se formulen proyectos publicos de riego en el
futuro cercano.

7.6. Perspectivas de actores privados con respecto al riego

Se recogieron perspectivas de algunos otros actores importantes en el ambito productivo y
usuarios actuales y potenciales del riego. En todos los casos se considerd que existe una
necesidad creciente de expansién del riego en Nicaragua para enfrentar las condiciones del

* la mayor parte de los proyectos que si estan en la cartera SNIP son viales, del sector de energia
(electricidad), asi como de agua potable y saneamiento. También hay en marcha algunos proyectos de
hospitales y en la parte productiva algunos proyectos del Ministerio de Economia Familiar, Comunitaria,
Cooperativa y Asociativa (MEFCCA). La direccion le esta dando creciente atencion al tema transversal de
riesgos y prevencion de desastres en el ciclo de los proyectos.
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régimen de precipitaciones de estacionalidad muy marcada en el territorio nacional. El riego
es considerado como una forma efectiva para promover la utilizacidn productiva de las tierras
inactivas en el periodo seco entre noviembre y abril de cada ano, especialmente en las zonas
mas fértiles del Pacifico. Los sectores que demandarian una mayor expansién del riego serian:
cafia de azucar, mani, sector ganadero exportador.

Perspectiva general

Todos los actores privados entrevistados consideran que el alto costo de la energia es una
limitante para el uso y expansion del uso de agua para riego en la agricultura en las actuales
condiciones. Algunas opiniones recogidas consideran que el pliego tarifario de energia vigente
castiga al que mas consume y no hay una tasa preferencial para riego que lo promueva. En las
opiniones recogidas se considera que es necesario revisar la politica tarifaria en el sector
energético porque se estaria limitando el desarrollo de la agricultura de riego debido a altos
costos relativos®. También sefialan que los equipos de riego son muy costosos, con lo cual la
mayor parte de agricultores, incluso de cultivos comerciales de alta rentabilidad, no pueden
adquirirlos ni operarlos.

Otra opinidn general de los entrevistados fue respecto a la necesidad de un mayor esfuerzo
publico para represar el agua superficial existente (y que ésta no se vaya al mar). En Nicaragua
hay sélo dos embalses construidos por el Estado y que generan agua para el riego (embalse Las
Canoas, y Embalse del Lago Apanas). Existen algunos proyectos privados de embalsamiento
qgue son muy acotados en el territorio y para uso exclusivo de la empresa promotora y
beneficiaria. La percepcién es que el Estado no invierte mayormente en riego y no se ha
generado un marco legal y de incentivos adecuado para promover el riego.

Sector azucarero

Actores ligados al sector azucarero consideran que se requiere una politica mas activa de
promocién del riego en el pais. Citan, por ejemplo, que no hay exoneraciones tributarias para
invertir en equipamiento de riego y bombeo. El costo de energia es muy alto y el combustible
diésel no estad exonerado de altos impuestos.

También consideran que existen trabas (tramitologia) para las autorizaciones o permisos de
extraccién de agua subterranea (pozos) como la exigencia de diversos estudios técnicos de alto
costo. Plantean que un cobro de ANA por uso de agua de pozo haria inviable el riego incluso
en los cultivos mas rentables.

En el tema de las tarifas eléctricas, plantean que se podria poner tarifas diferenciadas por
hora, la demanda por riego es distinta a la de otros usos.

Productores de mani

Actualmente este cultivo no estd usando mucho el riego pero podria hacerlo dada su alta
rentabilidad (se exporta). El cultivo es relativamente nuevo en Nicaragua (unos 20 afos), se

30 ) . .y s, . .
Ver en acapite 4.3.3 la discusion sobre el costo de la energia para el sector riego en Nicaragua.
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produce especialmente en Ledn-Chinandega en la franja occidental. Tiene un ciclo de 135 dias,
se siembra en invierno desde junio, hasta noviembre que se cosecha. Si tienen agua de riego
se puede producir en verano, con agua de subsuelo, aunque actualmente no se puede por el
alto costo de bombeo.

El 100% de la produccidén de mani se exporta a Europa, México y Centro América. USA es un
gran competidor que exporta a los mismos mercados. Los productores que pueden usar riego
son sdlo los mds grandes, aunque actualmente no lo estan haciendo por el alto costo del
bombeo (estimado en USS 300/hectérea).

Consideran que hay potencial para expandir el riego en el cultivo de mani, sobre todo riego
mecanizado

Productores de arroz

Los empresarios ligados a la produccién de arroz sefialan que la principal limitacion para la
expansion del riego es el alto costo de la energia. Estiman el gasto en energia en USS 350 a
400 por hectéarea por ciclo, lo cual significa hasta un 30% del costo total de produccion.

Pese a las limitaciones por los altos costos de la energia han venido creciendo en produccion

en 6%. Actualmente vienen conversando con ANA el tema de las multas o cobros por
autorizaciones de pozos.
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8. Experiencias, lecciones y buenas practicas de otros paises en riego

En esta seccidn revisamos evidencia de otros paises de la regidon en cuanto al desarrollo del
riego. La seccidn se divide en tres partes. En la primera parte se analiza la experiencia en riego
de los paises de Centro América, que tienen las mayores similitudes geogréficas, sociales y
econdmicas con Nicaragua. Una segunda parte sistematiza informacidn de otros paises de la
region que tienen alto desarrollo del riego como Chile, México y Perd. Finalmente, en una
tercera parte se plantean temas transversales identificados en la literatura internacional sobre
buenas priacticas y politicas publicas de inversidn en torno al riego en paises en desarrollo.

8.1. La experiencia en riego de paises de Centro América

Los paises de Centro América tienen importantes similitudes geogréficas, histdricas y
econdmicas con Nicaragua que los convierten en el primer referente para evaluar experiencias
en el desarrollo del riego.

Debido a que no existe una literatura unificada con respecto al tema del desarrollo del riego en
Centro América hemos procesado los perfiles por pais de AQUASTAT que contienen
informacidn mas o menos homogénea sobre el tema de tal forma que se puede tener una
primera mirada comparativa.

Para procesar la informacién de los perfiles se han usado cinco categorias: (1) evolucién
histérica del riego, relacién sector publico/privado; (2) Técnicas de riego usadas actualmente
(%); (3) Fuentes de agua usada para el riego (%); (4) Tipo de explotacién del riego (%), es decir,
como se distribuye el drea bajo riego entre tipos de agricultores; (5) Marco institucional y de
politica en riego. Estas cinco dimensiones nos ofrecen una primera mirada a la experiencia y
situacién del riego en los paises de Centro América en la actualidad.

En el cuadro siguiente consignamos la informacién procesada para cada uno de los paises de
Centro América.
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Cuadro 8.1. Evolucidn y situacidn actual del riego en paises de Centro América

Costa Rica

El Salvador

Guatemala

Honduras

Nicaragua

Panama

1. Evolucidn histérica

Hasta 1950s

Riego Privado 21,225 ha
en 1955

Riego Privado 1,600 Ha

23,000 Has riego privado
empresas bananeras

Riego iniciado por
empresas bananeras en
1920s

Sector privado inicié
riego en 1950s, planicie
Pacifico

Inicié en 1920s con
plantaciones banano

Priv 23000 Ha, Inicio

1957 Unidades de riego

1952 inicid riego

Inicia presencia Estado,

1960s Riego Publico 1963-1966 publico, distritos de L
del MAG A en regidn Arco Seco
(META). riego
Ley de riego (1970),
Ri ibli 1975 Distritos de Ri
1970s tego publicoen Istritos de .lego Bajo riego 22,300 Has
con Proyecto DRAT (MAG), Zapotitan,
Ati .
focovo Se construyeron 27
proyectos cubriendo Estado inicié promocién
deri f d
1987 Distrito Lempa 15:3% Ha_., 2800 En 1988 66,000 Ha. bajo cooe Zfagt(ijvzsa\e’zrwzs
1980s Acahuapa P - usuarios. riego, 50,000 Privado, 4‘; 000 Ha’smor ’ | 37,000 Has bajo riego
P Iniciativa Privada: 16,000 Ha publico >
fuerte expansion de privado; 44,000 Ha
riego en banano y cafia publico
icrori D llo de 130
A 1997:22,000 Ha en 2500Ha, de micoriego Abandono de sistemas e euS:r::s 0roeectos
En 1997, 40,000 Has proysA pe,queﬁos y apoyo USAID de riego publico por P I:?eneficiz a IOOO .
1990s | riego publico; 70,000 Ha N retiro de subsidios - 4
g p - medianos a 2400 ¥ |familias. Abandono de
riego privado altos costos de .
productores -, 12,000 Has de riego
operacion P
publico
) . |Incremento de riego de
2000-2005 experiencia cquefios y grandes
20005 USAID-CDA riego goteo | P¢9 Ve
. productores, uso de
pequefios productores .
agua subterranea
2. Técnicas de riego (% actual)
Localizado 5 3 6 14
Aspersion 10 6 30 12
Superficie 85 91 64 74
3. Fuente de riego (% actual)
Superficial 94 57 75 90 98
Subterrénea 6 43 25 10 2
4. Tipo explotacion de riego (%)
< 1Hamuy peqﬂuenos 3 5 2 1
1-10 Ha pequefios 9 21
10-50 Ha medianos 46 21 3
> 50 Has grandes 11 65 77 96

5. Institucionalidad y Politicas

No hay ley especifica,

No hay ley especifica,

Decreto Ley 35 de 1966

- . Ley 276, Ley de Aguas actualmente Constitucion y Cédigo | Ley General de Aguas
Ultima ley de aguas (afio) L . . Ley de Aguas 620 y Ley 41 de 1998, en
de 1942 anteproyecto (desde | Civil, en discusién Ley 2009 discusion nueva le
2012) Nac. De Aguas v
Autoridad Nacional de Agua NO NO NO NO Autorlda(:\glj:lonal del NO
SENARA. construyé No hay Direccion, No hay direccién, No hay direccién No hay direccién
Direccién de Riego o voy dentro de DGRN del dentro de MAGA, especifica,funcionen | especifica, funcion en
administra DRAT
MAG programas MAG MIDA
Plan Nacional para la
Plan/Politica nacional RRHH NO NO NO NO NO Gestion Integrada de
los RRHH 2008-2012
Documento Pais: - ” i i
. ) . o | ) Politica de Promocion Plan Nacional de Riego
Plan/Politica nacional Riego Politica Nacional de A nivel propuesta X NO NO
X A del Riego 2013-2023 1997
Riego y Drenaje, 2012
Fuente: Perfiles de riego de los paises, AQUASTAT, FAO.
La evolucidn histérica del riego en los paises muestra algunas similitudes importantes. La

introduccion del riego a mayor escala se inicia en algunos paises en los 1920s, con la presencia

de empresas productoras de banano y cafa de azucar. Es recién a partir de los 1950s que los

gobiernos empiezan a tener presencia en el riego con el disefio y construccion de sistemas e

inversiones publicas en los llamados "distritos de riego".

La iniciativa publica en riego tuvo
distintas evoluciones en los paises, pero basicamente fue importante en los 1970s y 1980s,

para luego caer significativamente. Incluso, una parte de la infraestructura de riego publica

fue abandonada en los 1990s por problemas de gestion y altos costos de operacion vy

mantenimiento.

Un problema general observado en los proyectos publicos fue la escasa
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participacién de los propios productores en el disefio y luego administracion de los sistemas.
Esto daria lugar a que en los 1990s y 2000s, la mayoria de los gobiernos iniciara procesos de
transferencia de funciones de gestion de los sistemas a los usuarios.

La experiencia con los proyectos de riego publicos en Centro América no ha sido sistematizada,
y sélo existen referencias puntuales. Un pais en el que el Estado construyé y aun administra
un sistema de cierta envergadura es Costa Rica, con el proyecto del Distrito de Riego Arenal-
Tempisque (DRAT) que se desarrolld en tres etapas desde inicios de los 1980s y abarcando un
total de casi 30,000 Ha. habilitadas para riego en la regidn Chorotega, provincia de
Guanacaste, zona centro del pais. El proyecto tuvo un numero limitado de beneficiarios
directos (195 en | Etapa; 458 en la ll; y 120 y 4 empresas en la lll), con una inversién publica de
mas de USS 60 millones y financiamiento externo (bdsicamente BID). La Ill Etapa se realizd
mediante modalidad de inversion privada. Durante todo el proyecto los sistemas de riego han
sido administrados por el SENARA, dependencia del Ministerio de Agricultura.

Una reciente evaluacion de impactos del DRAT (Robalino et al., 2014) encuentra efectos
positivos del proyecto en variables de ingresos y reduccidon de pobreza a nivel local, asi como
mayor produccién de arroz y cafia de azlcar en las zonas beneficiadas. Igualmente, el
proyecto en sus tres etapas no habria generado efectos adversos de mayor deforestacién o
deterioro en la calidad del agua utilizada para riego. No obstante, se mencionan en la
evaluacion las crecientes dificultades para cubrir los costos de operaciéon y mantenimiento de
los sistemas, asi como debilidades en la provisidon de servicios complementarios al riego tanto
por parte del Estado como el sector privado. También se observa debilitamiento en las
organizaciones de los productores.

Cabe sefialar que SENARA también impulsé un programa de riego en areas pequeiias desde
fines de los 1980s y durante 1990s y que ha sido sistematizado por (Herrera-Cairol, 2002). El
origen de esta iniciativa fue el Plan Nacional de Riego y Avenamiento en Pequefias Areas
(2007), que buscé dotar de agua para riego a organizaciones de pequefios y medianos
agricultores. El primer proyecto de este tipo fue en el mismo afio 2007, en San Bernardo de
Bagaces. En el lapso del programa se construyeron 75 proyectos, con un area total habilitada
de 2,181 Ha y casi 1600 familias beneficiadas. La inversion publica fue de USS 1.5 millones. La
autora sefiala que una fortaleza del programa fue trabajar en base a las demandas y
participacién de los agricultores organizados. Igualmente, se generd un base de informacién
que identifico a las areas del pais con dotacién de agua para riego y presencia de pequefios y
medianos agricultores en dreas contiguas de no menos de 100 Has. Los proyectos son de
pequefia escala, en promedio con una inversion de USS 20,000 y 20 agricultores beneficiados.

Luego de la etapa de mayor participacion del Estado en la construccién de proyectos de riego
de cierta envergadura en los 1970s y 1980s, a partir de los 1990s se puede distinguir en los
paises una orientacién distinta, que deja de lado la construccidon de proyectos medianos o
grandes para dedicarse mas a la promocidn de proyectos de pequefa escala para pequeios
productores individuales. Una experiencia recientemente sistematizada es la del llamado
micro-riego en Guatemala (USAID, 2010), que fueron proyectos de muy pequefia escala
(menos de 1 Ha. y con riego por aspersion en cultivos de hortalizas). Los proyectos de mini-
riego evaluados corresponden a una muestra de 94 proyectos de un total de 187 co-
financiados por USAID y BANDESA entre los afios 1978 y 1995, en un area estimada de 1,077
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Has. Cabe decir que en una etapa posterior el gobierno de Guatemala desarrollé 1,500
proyectos orientados a pequefos agricultores, muchos de ellos del tipo mini-riego en otras
zonas del pais.

En la evaluacidon del desempefio de los proyectos de mini-riego en Guatemala se encontré que
mas del 80% de estos siguen operando luego de mas de dos décadas de funcionamiento,
indicando un alto nivel de utilidad de los sistemas para los productores. No obstante, la
evaluacidon también encontré que la mayor parte de la infraestructura de riego instalada
(tuberias) se encuentra bastante deteriorada, habiendo ya pasado su vida util en muchos
casos. En este caso, no se observa capacidad ni disposicidn de los beneficiarios (generalmente
en situacién de pobreza) para renovarla sin apoyo externo, lo cual también indica problemas
de sostenibilidad financiera de las intervenciones de este tipo.

Una experiencia similar se tiene en Honduras para el periodo 2000-2005 con apoyo de USAID-
CDA, la cual se basé también en riego tecnificado para pequefios productores. Segun el
documento de Perfil de este pais de AQUASTAT, el riego tecnificado en pequefia escala ha
crecido de manera importante a raiz de estas experiencias. Un tipo de intervencion de este
tipo también se registra en Panama en los 2000s, con 130 proyectos que beneficiaron a unas
1,000 familias rurales de bajos recursos.

Si se mira el cuadro con respecto a la importancia del riego tecnificado en los paises de Centro
América se tiene que Guatemala es el pais con mayor proporcién de area con riego por
aspersion (30%) pero basicamente en unidades productivas de gran escala, le siguen Panama
con 12% del drea con riego por aspersidn y Costa Rica con 10%. En riego localizado destaca la
situacién de Panama, con un 14% del area irrigada bajo esta modalidad, pero también
basicamente por la situacion de las unidades mas grandes. En general, el alto costo de las
tecnologias de riego tecnificado o por aspersidon, hacen dificil un acceso mas amplio por parte
de pequefios productores, salvo casos donde alguna entidad publica o privada ofrece
financiamiento y apoyo técnico complementario.

La situacién de la distribucién de las areas bajo riego por tipo de productores también refleja
una fuerte concentracién en las unidades de mayor escala. El caso mds claro es Panamj,
donde 96% del area bajo riego es de unidades de mds de 50 Has. Le sigue Guatemala, con 77%
y El Salvador con 65%. Costa Rica, de otro lado, muestra una escasa concentracion de tierra
bajo riego en las unidades mads grandes, ya que sélo 11% estd en manos de las unidades mas
grandes, mientras 43% es de la tierra irrigada es manejada por los pequeios productores.

En cuanto a la fuente de agua para el riego en los paises, la fuente predominante es la
superficial, mayormente mas del 90%, pero en algunos casos como en El Salvador, el riego con
agua subterranea llega al 43%. En Guatemala también llega al 25%, y es también importante
en Nicaragua como se ha detallado en este informe.

El tema del uso de agua para riego de fuente subterranea ha sido sistematizado para los paises
de Centro América (Ballestero et al, 2007) y en comparacién al desarrollo en otras areas. En
conjunto, Centro América aun estd en una etapa incipiente del desarrollo del riego de fuentes
subterrdneas, en gran medida por el relativamente bajo desarrollo del riego en general, y por
el alto costo de extraccidn con respecto al uso de agua superficial. Igualmente que en otras
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latitudes, existe un vacio muy grande de informacién con respecto a las fuentes subterraneas y
su potencialidad.

Los autores sefalan que uno de los problemas mas importantes en el riego de fuente
subterranea en los paises centroamericanos es el de la contaminacion por accion humana,
especialmente por uso de agroquimicos. Esto ocurre con mayor frecuencia porque los
acuiferos son generalmente relativamente superficiales y fragmentados con material
permeable. El tema no ha sido aun enfrentado en forma sistematica por la debilidad
institucional en la regulacion del recurso en los paises de la regién (ver mas adelante).

El cuadro también contiene algunas variables sobre la institucionalidad para el riego en los
paises centroamericanos. En conjunto, la imagen es de debilidad y poco desarrollo
institucional. La mayor parte de los paises no tiene legislacién de aguas especifica actualizada
(con la excepcion de Nicaragua y Honduras). En varios paises (Guatemala, El Salvador,
Panama) hay proyectos de ley en discusidon que aun no han sido aprobados. Sélo Nicaragua
tiene una Autoridad Nacional de Aguas. Igualmente, en ninguno de los paises se tiene una
direccion de linea especializada en el tema del riego en los Ministerios de Agricultura, y
generalmente los programas y proyectos estdn pobremente coordinados y articulados en el
marco de una politica coherente.

Algunos paises han desarrollado un Plan de Riego, siendo el caso mas claro el de Panam4, que
aprobé un plan de este tipo en 1997 el cual orienté algunas inversiones publicas en los afios
siguientes. Guatemala también ha aprobado recientemente un documento de Promocién del
Riego 2013-2023 que es un instrumento importante para orientar las decisiones publicas en la
materia. En Costa Rica se cuenta con el Documento Pais: Politica Nacional de Riego y Drenaje,
del afo 2012, aunque no hemos podido acceder al documento. En el resto de paises no se
cuenta actualmente con algin documento publico orientador de las decisiones sobre riego,
aunque si se mencionan propuestas (en Honduras se tiene un informe de Consultoria con una
propuesta inicial (Garza, 2011).

En general, el desarrollo del riego en los paises de Centro América puede caracterizarse en
etapas; (i) antes de los 1960s, el desarrollo del riego se daba exclusivamente por iniciativa
privada, generalmente de grandes empresas exportadoras de banano y cafia de azucar; (ii)
entre los 1960s y 1980s el Estado se convierte en constructor de sistemas de riego de cierta
escala, con algunos proyectos grandes como el DRAT en Costa Rica, el Estado generd
expansion de riego, pero con crecientes problemas de sostenibilidad de los sistemas por falta
de adecuado mantenimiento y gestidn; (iii) desde los 1990s se observa que el Estado en varios
paises deja de construir directamente proyectos de riego y pasa a promover experiencias de
riego a escala menor y con uso de riego tecnificado para pequenos productores; igualmente en
esta etapa el Estado transfiere funciones de gestion de los sistemas publicos de riego a las
organizaciones de regantes. En los ultimos afios también se observa un crecimiento del riego
por iniciativa privada de gran escala, especialmente para algunos cultivos como la cafia de
azucar en Guatemala y Nicaragua.

En conjunto, el desarrollo del riego en toda la regidén es aun bastante limitado, con la mayor
expansién en Guatemala y Costa Rica en las ultimas dos décadas, bdsicamente por la

crecimiento del sector privado. La incursion publica en construccidn de sistemas de riego ha
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sido mixta, con algunos impactos positivos en incrementos de ingresos y reduccién de pobreza,
pero también con problemas de sostenibilidad de los sistemas. Las experiencias con riego de
pequeia escala son un referente importante pero también muestran limitaciones, por un lado
para aumentar en forma sustancial el area bajo riego; y por otro en la propia capacidad de los
beneficiarios para expandir las inversiones de este tipo en forma auténoma.

Los paises de la regién también muestran debilidad institucional en los marcos normativos y
regulatorios correspondientes, con normas no especializadas y no actualizadas con criterios
modernos, como la de tener una sola autoridad nacional de agua y los conceptos de cuencas y
gestién integrada del recurso. Igualmente, los paises no tienen una tradicién de planificacidon y
articulacién de las decisiones publicas en funcién a politicas explicitas. Esto también explica, y
es explicado por, el bajo desarrollo del riego a nivel regional.

8.2. Experiencias de paises en la regién con alta proporcidn de riego

Se han seleccionado cinco paises con relativamente alta proporcidon de riego en la region
Latinoamericana: Chile, Ecuador, México, Republica Dominicana y Perd. En el cuadro siguiente
se muestran algunas de las caracteristicas principales del riego en estos paises tomadas de sus
perfiles en AQUASTAT y complementadas con informacion de cada pais.
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Cuadro 8.2. Caracteristicas de paises con alta dotacion de riego

Chile

Ecuador

México

Rep. Domin.

Perti

1. Evolucidn del riego

Antes 1950s

Hasta 1930s sector
privado.

Hasta 1920 habia 1 millén
Ha de sector privado.
Presencia estatal fuerte
desde revolucién

Inicio temprano de
presencia estatal en
riego, construye
sistemas

Riego basicamente por
iniciativa privada en
haciendas de costa

Estado invierte en

Inicio de presencia estatal

En décadas siguientes casi

Primer gran proyecto

1960s todo aumento en riego es | INDRHI creado en 1965 Ublico y se inicia
grandes obras con INERHI g P ¥ L,
por proyectos estatales expansion
Estado el Gnico que
1970s INERHI construy6 primeros Nuevo programa de construye sistemas de
sistemas de riego mayor grandes sistemas gran escala pero poca
efiicencia
EstactjAo‘deJa de Se llegd a 5.3 millones Ha Se aumenta superficie
1980s par IC_IPE" en bajo riego, de los cuales | Se llega a 200,000 Ha. bajo riego pero luego
construccion. Ley de . . .
) 1,3 millones Ha privadas modelo entra en crisis
Fomento al riego otorga
subsidios a riego El Estado desarroll Existen 85 distritos de Traspaso de gesion a
tecnifcado, logra directamente unas 266,000 fiego (DR). Se inicié organizaciones de
1990s incrementar Ha en 76 sistemas; | = 270,000 Ha. i )
. transferencia gesti6 a usuarios, se mantienen
tecnificacionen la comunitario 466,000 Ha; y S
X X organizaciones algunos proyectos
agricultura privado 348,000 Ha
X Total de 6.5 millones Ha Proyectos publicos de
Incentivos para obras . Unas 300,000 Ha. o,
e, bajo riego, porblemas de nueva generacion,
2000s de rahabilitacién, algo a . mayormente L, .
L, sostenibilidad de . asociacion publico-
construccion ) Lo construidas por INDRHI )
infraestructura publica privada
2. Técnicas de riego actual (%)
Locallz?fio 23 2 2 2 5
Aspersion 5 20 3
Gravedad 72 78 80 96 92
3. Fuentes de agua (%)
Subterranea 8 3 34 22 13
Residual tratada 6 1
Superficial 92 97 60 78 86

4. Institucionalidad

Ley de aguas

1981, derechos privados

Ley de aguas de 1972,
reformada en 2004. En 2014

Ley de Aguas 1992,

Ley de Recursos Hidricos

y mercado de aguas Nuva Ley de Recursos Reformada en 2004 Ley de agaus de 1962, 2009
Hidricos modificada
Autoridad de aguas Sectorial, DGA SENAGUA CONAGUA NO ANA
Direccion de
. . . Comision Nacional de | Sub-secretaria de Riegoy
Direccion de Riego . . Infraestructura en
Riego (CNR), MOP Drenaje en MAGAP
INDRHI MINAGRI
Plan/Politica RRHH Estrategia Nacional de En elaboracion x SENAGUA Plan Nacional Hidrico 2007 Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos (2013) 2012 No RRHH, 2014
Politica Nacional de
Plan/Politica Riego Riego y Drenaje (2005) | Plan Nacional de Riegoy Estrategia Nacional de
8 actualmente en Drenaje 2011-2026 (2011) Riego 2003
revision No

Fuente: Perfiles de riego de los paises, AQUASTAT, FAO.

En estos paises se puede observar una mayor expansion del riego, tanto por condiciones
geograficas especificas y de funcionamiento de la agricultura comercial, como por decisiones
En todos los casos el Estado empezd a tener una fuerte

de politicas de los gobiernos.

participacién en el desarrollo de la infraestructura de riego en las décadas de los 1920s vy

1930s, proceso que se acelerd en los 1950s y 1960s.

También en todos los casos se ha

observado un cambio en el rol del Estado en los 1990s, con transferencia de funciones de
gestidn a las organizaciones de usuarios y cambios en los modelos de inversion a través de
iniciativas publico-privadas.

Cabe decir que hay algunas diferencias importantes en las estrategias seguidas por los paises

para la expansién del riego.

Chile, por ejemplo, se concentré mucho mas en procesos de
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tecnificacidon e intensificacion del riego a partir de los 1980s, cuando dejé de invertir en obras
publicas de riego. Se aprobd una ley de fomento a la inversion privada en riego (Ley 18450),
gue subsidid la inversidn del equipamiento para el riego tecnificado en diversas proporciones
(desde 30 hasta 70%). En el cuadro se puede ver que Chile tiene un 23% de su drea regada
con riego localizado (por goteo), lo cual ha incrementado fuertemente la productividad en
productos de exportacion como frutas y hortalizas. Recién en la ultima década Chile ha
retomado algunos instrumentos para invertir en grandes obras de infraestructura de riego,
pero con un enfoque mas cauteloso con respecto a las inversiones consideradas viables.

El resto de paises han seguido una ruta de participacién publica en riego mds convencional.
Tanto en México como en Republica Dominicana, la presencia del Estado en la construccion y
gestién de sistemas de riego es alin muy importante. En ambos paises el riego es una actividad
de alta importancia politica y econdmica, en la cual el Estado ain mantiene fuerte influencia
directa. Casos intermedios son los de Peru y Ecuador, que han tenido una historia de fuerte
expansioén del riego por iniciativa estatal, pero que actualmente estan buscando un desarrollo
mdas apoyado en el sector privado. En ambos casos también se ha procedido a una mayor
transferencia de funciones a las organizaciones de usuarios en los sistemas.

El agua subterranea para uso de riego es importante en México (34%) y Republica Dominicana
(22%). En el resto de paises es de menor importancia. En el caso de México, la explotacién de
aguas subterrdneas para riego se hace con una institucionalidad especifica, es decir, los
sistemas que usan agua subterrdnea tienen un tipo de organizacién especifica, que no es
comun en otros paises.

Los paises muestran también diversidad en el aspecto institucional relacionado al riego. Un
caso Unico de legislacién es el de Chile, cuya norma considera que los derechos sobre el agua
son privados y transables en el mercado. Ninguna de las otras legislaciones tiene esta
caracteristica. Las legislaciones de estos paises se han ido actualizando recientemente. Peruy
Ecuador tienen leyes recientes (2009 y 2014), y en México se hizo una reforma de la ley de
1992 en el afio 2004. También en Republica Dominicana se ha reformado la legislacion
sucesivamente.

Las normas mas recientes tienden a crear una autoridad de aguas multisectorial, aunque en el
caso de Peru, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) esta adscrita al Ministerio de Agriculturay
Riego (MINAGRI). En Chile la autoridad de agua es la Direccién General de Aguas (DGA), que
tiene un régimen especial, pero las obras de irrigacion las ejecuta el Ministerio de Obras
Pdblicas (MOP). La Comisiéon Nacional de Riego (CNR) otorga los subsidios para el desarrollo
del riego tecnificado de la Ley 18450. Tanto en Ecuador como en Republica Dominicana se
crearon en décadas pasadas institutos de riego (INERHI e INDRHI, respectivamente), que
fueron actores cruciales en el desarrollo del riego por iniciativa publica. En el caso de
Republica Dominicana, el INDRHI es aun una entidad con mucho peso institucional y
autonomia, que funciona incluso por encima de los sectores.

La mayor parte de los cinco paises resefiados cuentan con instrumentos de planificacién u
orientacién de las politicas tanto a nivel general de los recursos hidricos, como a nivel del
riego. Destacan la "Estrategia Nacional de Recursos Hidricos" (2013) de Chile; la "Estrategia
Nacional de Recursos Hidricos" (2014) de Peru y el Plan Nacional Hidrico 2007-2012 de
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Ecuador. Igualmente, Chile tiene la "Politica Nacional de Riego y Drenaje" (2005) y Peru la
"Estrategia Nacional de Riego" (2003), ambas en revisidn y actualizacién. Finalmente, Ecuador
tiene el documento mas completo y actualizado "Plan Nacional de Riego y Drenaje 2011-2026"
del aifo 2011.

8.3. Tendencias relevantes sobre buenas practicas en riego

La literatura internacional en temas de riego es enorme y no tiene mucho sentido intentar una
sintesis para los fines de este estudio. Se han seleccionado dos temas directamente
relacionados al rol del Estado y la inversidon publica en riego, que creemos pueden ofrecer
algunas lecciones para Nicaragua.

8.3.1. Condiciones que influyen en el éxito de los proyectos de riego

Todo proyecto de riego tiene condiciones especificas y generales que influyen en su relativo
éxito o fracaso. Hay factores muy generales, como las condiciones de disponibilidad de agua y
el entorno macro-econdmico e institucional; hasta muy especificos como el disefo del
proyecto, los actores involucrados en la construccién y la particular historia de los agricultores
en la zona del proyecto y sus diversas formas de tomar decisiones e interactuar entre ellos y
con la administracién del proyecto.

Un estudio muy amplio (Inocencio et al, 2007) presenta evidencia sobre la relacién entre
algunos factores generales y el desempeno de proyectos de riego a nivel mundial. Los autores
analizaron datos de 314 proyectos en 50 paises de los cinco continentes e implementados
entre 1967 al 2003. Los datos fueron obtenidos directamente de los reportes de cada
proyecto, generando una de las bases mds completas y comprehensivas en la materia.

Algunos de los hallazgos de este trabajo son relevantes para paises que buscan disefiar e
implementar proyectos de riego que generen los mayores beneficios sociales y econdmicos al
menor costo posible. En primer lugar, el estudio encuentra que el "tamafio del proyecto",
medido en drea total irrigada, es la variable mas importante para explicar menores costos
unitarios y mejor performance en términos de retorno de la inversion. Esto muestra que
existirian importantes economias de escala en los proyectos de riego que hacen mas eficientes
proyectos mds grandes que varios proyectos pequefios para la misma drea a irrigar. Las
economias de escala se generan tanto en el proceso de construccion y distribucidon del agua,
como en el uso de recursos humanos y técnicos que no son poco divisibles.

Al mismo tiempo, el estudio muestra que, dentro de cada proyecto, los sistemas de riego de
menor escala--es decir con mayor control de los agricultores--tienen mejor performance que
sistemas muy grandes (extensos canales cubriendo zonas muy amplias). Esta aparente
paradoja apunta a un combinacion 6ptima para proyectos de riego: (i) tener una cierta escala
minima de envergadura en cuanto a area a irrigar, pero (ii) incluir sistemas de riego de
pequefia y mediana escala que generen un alto control de los agricultores y autoridades en la
gestidn del agua al interior de los proyectos.

Otros hallazgos importantes del estudio se refieren al mejor desempefio de los proyectos que
son gestionados por los propios usuarios o por una combinacién de usuarios y autoridad
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publica. Los proyectos con este tipo de manejo superan en performance a los que son
manejados exclusivamente por el sector publico. En gran medida esto refleja un atributo
importante de los sistemas de riego en el manejo de "bienes publicos" a nivel localizado.
Debido a la baja exclusion en el acceso al agua de riego, una solucién meramente burocratica
al tema de la distribucidn del agua enfrenta una gran capacidad de resistencia por parte de los
usuarios. Los sistemas manejados por usuarios con adecuada regulacién publica estan en
mayor capacidad de enfrentar este problema.

Finalmente, una conclusién muy importante del estudio se refiere a la composicién del gasto
en los proyectos entre hardware y software. Proyectos que tienen un mejor balance de
orientacién de recursos hacia el software (planificacion, capacitacidn, asistencia técnica)
muestran mejor desempefio que proyectos muy sesgados al gasto solamente en cemento
(hardware). El tema del riego tiene que ver con la gestion de un recurso complejo y con
caracteristicas de bien publico que genera multiples externalidades entre usuarios.  Sin
procesos de capacitacién y permanente sensibilizaciéon de los usuarios, rdpidamente se cae en
lo que se ha denominado "Sindrome de Anarquia" de los proyectos de riego donde los usuarios
optan por decisiones de no cooperacion. Esto indica que los proyectos de riego requieren un
importante esfuerzo de recursos hacia procesos de capacitacion y orientacidn hacia los
productores, los cuales deben mantenerse en el tiempo.

8.3.2. Nuevos modelos de asociacion publico-privada para proyectos de riego

Esta es un drea bastante nueva en el sector de riego y se refiere a las experiencias en las que el
Estado viene usando el mecanismo de asociacidon publico-privada (PPP en inglés) para el
desarrollo de proyectos de irrigacion de gran envergadura. Cabe decir que el modelo PPP ha
sido ya usado con éxito en otros rubros de la politica publica como en transportes y energia,
pero muy poco en el ambito del riego. En un proyecto PPP, el inversionista privado se encarga
de la construccidén y/o mantenimiento de un activo publico en base a un contrato de largo
plazo con el Estado. El inversionista puede asumir (dependiendo del arreglo) una parte
importante de los riesgos relacionados con el retorno a la inversion.

En un balance de varias experiencias recientes en PPP para riego (Trier, 2014) plantea 10
lecciones a considerar. Algunas de las mas relevantes se refieren a que este tipo de enfoque
tiene mas probabilidad de éxito cuando se trata de dotar del servicio de agua para riego a
grandes explotaciones comerciales. El autor ve menos viable usar este enfoque para
proyectos orientados a pequefios y medianos productores, en la medida que el riesgo de no
pago del costo del servicio al concesionario es mucho mayor en este ultimo caso. Una solucién
aparente seria que el Estado garantice el pago al concesionario, pero eso le quita toda ventaja
econdmica concreta al esquema de PPP (cuyo mayor atractivo es que el privado asume y
comparte una parte del riesgo del proyecto).

En general, el autor recomienda bastante cautela con el uso de este enfoque para proyectos
de riego dada la alta sensibilidad politica y social con respecto al agua. Este tipo de enfoque ha
enfrentado importantes problemas en el drea de agua y saneamiento, los cuales también
pueden repetirse en el riego. En gran medida existe en la poblacién una fuerte percepcion
sobre la naturaleza del agua como un bien comun, lo cual limita las posibilidades para
introducir mecanismos comerciales en su gestiéon. No obstante, el autor sefiala que existen
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diversas alternativas para atraer la participacién privada a la gestion de los sistemas de riego,
buscando un adecuado equilibrio entre el rol del Estado, el inversionista y los agricultores.

9. Alternativas de politica para el desarrollo del riego en Nicaragua

En esta seccidn evaluamos las principales alternativas de politica para la expansiéon del riego (o
de la agricultura de riego) en Nicaragua. En primer lugar se realiza una sintesis de los
hallazgos obtenidos en las secciones anteriores. Luego de esto se describen y discuten las
alternativas de politicas, sefalando ventajas y desventajas. Finalmente, se plantean las
principales recomendaciones para promover una posible expansidn del riego en Nicaragua en
el marco de sus potencialidades y restricciones.

9.1. Sintesis de los hallazgos de las secciones previas

La evaluacién de la situacion y potencial para el desarrollo del riego en Nicaragua presentada
en los capitulos anteriores arroja los siguientes hallazgos:

e Nicaragua tiene una dotacién relativamente alta de recursos hidricos, tanto superficiales
como subterraneos. Es el pais de mayor dotacién media per capita de recursos hidricos en
Centro América, aunque con una marcada heterogeneidad temporal y espacial en dicha
dotacion;

e La fuerte heterogeneidad en la distribucidn temporal y espacial del agua en el territorio ha
hecho técnicamente dificil y econdmicamente costoso el acceso a agua para riego en las
diversas zonas del pais. En conjunto, Nicaragua ha llegado a irrigar en la Ultima década un
total de aproximadamente 100,000 Ha., de las cuales se estima que un 30% es irrigada con
agua subterranea y un 70% con aguas de fuente superficial;

e El potencial de superficie que puede ser irrigado en Nicaragua ha sido estimado por FAO en
365,000 Has. de area potencial. Igualmente, un estimado sobre la base de informacién de
87 paises de AQUASTAT arroja que Nicaragua tiene bajo riego una proporcién de tierra
agricola que es la mitad de lo que podria tener de acuerdo a sus condiciones hidroldgicas e
ingreso per capita (entre otras variables);

e También hemos generado un estimado de demanda de riego por tipo de agricultor de con
informacidon del censo 2011. Se generd estimados relativamente conservadores sobre las
posibilidades de expansidn del riego en Nicaragua en base a caracteristicas observables de
los agricultores y a condiciones geograficas relacionadas a la probabilidad de acceder a
riego en las condiciones tecnoldgicas y socio-econdmicas prevalecientes.

e La demanda adicional de riego estimada en dos escenarios ha sido de entre 33,000 Ha y
50,000 Ha, adicionales a las 100,000 Ha existentes. En términos numéricos, la primera
expansioén llevaria al nimero de agricultores con riego de 12,000 a 65,000 en el primer
escenario, y a 130,000 en el segundo. Aungue la expansion de superficie irrigada en el pais
seria de entre 33 y 50%, la cantidad de agricultores con riego subiria desde menos de 4% a
entre 25y 50%.

e La institucionalidad publica para la gestion del agua y la promocién de la agricultura de
riego es extremadamente débil en Nicaragua. Actualmente no existen mecanismos ni
instancias publicas con capacidad para promover proyectos de irrigacion a una escala
minima que justifiquen la inversién. Estas condiciones limitan las posibilidades de
expansién, pero pueden revertirse con politicas y algunas estrategias orientadas a
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promover la agricultura bajo riego como lo han hecho otros paises y que se desarrollan mas
adelante.

En el contexto de estos hallazgos, en esta seccidn evaluamos las alternativas existentes para
poder generar la expansion planteada.

Las alternativas generales para expandir el riego en Nicaragua son cuatro:

(i) Expansion de la infraestructura mayor de embalsamiento de agua para fines
agropecuarios;

(ii) Expansion del uso de equipos y tecnologias para una mayor extraccién de agua de
fuentes subterraneas y superficiales;

(iii) Uso de tecnologias de cosecha de agua en zonas especificas;

(iv) Tecnificacién del riego a nivel parcelario.

Cabe decir que estas alternativas no son mutuamente excluyentes y que, muy probablemente,
lo mas recomendable para el pais es una combinacién costo-eficiente de estas alternativas. A
continuacién planteamos las consideraciones, ventajas y desventajas de cada alternativa
planteada.

9.2. Discusion de las alternativas de politica

Se discuten cuatro ejes o alternativas de politica para la promocidn del riego en Nicaragua, las
cuales no son mutuamente excluyentes.

9.2.1. Expansion de infraestructura mayor para riego superficial

Nicaragua ha desarrollado solamente un proyecto publico mayor de irrigacidon propiamente
dicho en base al embalsamiento y un sistema de distribucidon del agua para uso agropecuario:
el proyecto del Embalse Las Canoas en la década de los 1980s. El otro sistema en el cual se
viene utilizando agua embalsada para fines agropecuarios es el de Apandas-Rio Viejo, proyecto
que originalmente fue solamente para generacion energética, pero que posteriormente se fue
diversificando hacia el desarrollo de una de las dreas mas importantes de produccién de arroz
en el pais. Igualmente, en el caso de Las Canoas, aunque el objetivo inicial fue la expansién de
la cafla de azlcar, ésta también termind convirtiéndose al cultivo de arroz bajo riego, que es
actualmente uno de los cultivos mds importantes y demandantes de agua para riego en el pais.

Una de las caracteristicas cuasi universales del desarrollo de infraestructura mayor para riego
es que ésta requiere de una relativamente amplia participacién del sector publico,
particularmente en el financiamiento, ya que en la construccion y administracién de los
sistemas pueden existir combinaciones de menor o mayor participacion privada. La inversion
en infraestructura de riego (almacenamiento y distribucién) enfrenta un problema de "bien
publico", basicamente por la baja exclusidon en los beneficios econdmicos (Zegarra, 2014).
Dicha infraestructura genera beneficios colectivos (en el area irrigada) lo que son de dificil
exclusién (no es posible generar mecanismos de exclusidon por regante similares a los del agua
potable en las ciudades), con lo cual un inversionista privado tiene serias dificultades para
recuperar su inversion sobre la base de tarifas individualizadas. Por este motivo los grandes

84



proyectos de riego no son financiados en forma espontanea por el sector privado®" a menos
que el propio sector publico garantice un retorno atractivo para la inversion.

Esta consideracién es una de las mayores dificultades para la expansidn espontanea (sélo por
iniciativa privada) del riego en base al represamiento y distribucion de agua en Nicaragua. Por
este motivo, la posibilidad de poner en practica esta alternativa dependera crucialmente de las
posibilidades y condiciones de financiamiento publico de este tipo de infraestructura mayor de
riego en los préximos afos.

Como se ha demostrado en el presente estudio, el desarrollo de proyectos de infraestructura
mayor de riego en Nicaragua tiene importantes ventajas para el desarrollo agropecuario.
Actualmente el importante crecimiento agropecuario del pais ya estd siendo limitado por la
escasa dotacién de infraestructura de riego. Igualmente, la fuerte estacionalidad de las
precipitaciones en las zonas Pacifico y Central abre un espacio significativo para el riego como
una opcién potencialmente muy efectiva para la expansion de la produccién y productividad
en el uso de la tierra en el periodo seco. La expansion de la agricultura de riego en dichas
zonas generaria mayores ingresos y mayor estabilidad en la actividad agropecuaria en las
zonas beneficiarias, potenciando una demanda mds estable por mano de obra e insumos vy
reduciendo procesos de migracién temporal con efectos adversos sobre la equidad e
eficiencia.

Una ventaja decisiva de promover proyectos de irrigacién de infraestructura mayor es la
escala. Segun el estudio ya citado de Inocencio et al (2007) el "tamario del proyecto", medido
en drea total irrigada, es la variable mas importante para explicar menores costos unitarios y
mejor performance en términos de retorno de la inversion. Esto demuestra que existen
importantes economias de escala en los proyectos de riego que hacen mas eficientes
proyectos de cierta mayor escala que varios proyectos pequefios para la misma area a irrigar.
Las economias de escala se generan tanto en el proceso de construccion y distribucion del
agua, como en el uso de recursos humanos y técnicos que son no divisibles.

Al mismo tiempo, el mismo estudio muestra que, dentro de cada proyecto, los sistemas de
riego de menor escala--es decir con mayor control de los agricultores--tienen mejor
performance que sistemas muy grandes (extensos canales cubriendo zonas muy amplias). Esta
aparente paradoja apunta a un combinacidon éptima para proyectos de riego: (i) tener una
cierta escala minima de envergadura en cuanto a area a irrigar>>, pero (ii) incluir al interior de

31 . . . . .

Los embalses privados se construyen cuando generan beneficios exclusivos para una sola gran propiedad.
Sin embargo, cuando deben atender muchos agricultores o empresas, el problema de accion colectiva
(cobro de tarifa de un recurso de baja exclusion) los hace inviables.

%2 Consideramos que un proyecto publico de "escala minima" en Nicaragua puede considerarse para por lo
menos unas 1,000 Has. irrigadas a un costo promedio total de entre USS 10 a USS 30 millones (considerando
un costo promedio por Ha. para desarrollo de entre USS 1,000 a USS 3,000 por Ha. ver seccion 4.3).
Alcanzar esta escala minima de proyectos requiere de personal con capacidad de formulacién y generar las
condiciones técnicas e institucionales para que se generen los beneficios esperados. En muchos casos
también es posible generar energia como beneficio adicional.
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los proyectos sistemas de riego de pequeiia y mediana escala que generen un alto control de
los agricultores y autoridades en la gestién del agua.

Otra ventaja de los proyectos de riego con financiamiento publico de cierta escala es que los
beneficios generalmente son colectivos (aunque acotados a ciertos grupos y zonas). Estos
proyectos generan una infraestructura de uso colectivo (embalse y sistema de distribucién),
gue genera beneficios a un grupo de agricultores y sectores relacionados, y el beneficio no es
privadamente apropiado como en el caso de subsidios al consumo de energia o subsidio
directo a ciertos cultivos o tecnologias especificas.

En cuanto a las desventajas, hay varias. Cabe en primer lugar sefialar que los proyectos
publicos de irrigacién estdn sometidos a serios problemas tanto de disefio, financiamiento
como implementacion. Bajo diversas circunstancias, estos proyectos son sobredimensionados
por intereses de la construccién, inflindose los potenciales beneficios para justificar
innecesariamente mayores costos constructivos. Igualmente, estos proyectos tienen muchas
veces dificultades para generar condiciones adecuadas de distribucién, cobro de tarifas y uso
sostenible del agua por parte de los regantes. Un problema frecuente es que se le dé mayor
importancia a la construccién en perjuicio de procesos de capacitacion y fortalecimiento de la
organizacion e institucionalidad de los regantes.

Estas consideraciones deben tomarse en cuenta para el disefio e implementacion de una
estrategia de proyectos de riego con financiamiento publico para Nicaragua en los préximos
afios. Aqui cabe argumentar que la situacion actual, de ausencia de proyectos de irrigacion de
escala mediana a grande (minimo de USS 10 millones por proyecto) con financiamiento
publico en Nicaragua es una situacidn inadecuada y que deberia empezar a cambiarse. Es
urgente para el desarrollo del sector agropecuario que se genere una cartera--técnica y
econdmicamente viable--de proyectos publicos de riego, la cual requiere de tiempo y recursos,
y ésta no puede generarse sin una politica explicita y recursos humanos y financieros
orientados a este fin, algo que no se ha podido identificar en la organizacién actual del sector
publico en el pais.

En la seccién 8 sobre lecciones aprendidas en otros paises se ha presentado evidencia sobre
buenas practicas para el mejor desarrollo de esta alternativa de politica para la expansién de la
agricultura de riego en Nicaragua. Un hallazgo importante se refiere al mejor desempefio de
los proyectos que son gestionados por los propios usuarios o por una combinacidn de usuarios
y autoridad publica. Los proyectos con este tipo de manejo superan en performance a los que
son manejados exclusivamente por el sector publico. En gran medida esto refleja un atributo
importante de los sistemas de riego en el manejo de "bienes publicos" a nivel localizado
(Ostrom, 1993; Lépez-Morales y Duchin, 2011; Rap, 2006). Debido a la baja exclusion en el
acceso al agua de riego, una solucion meramente burocratica al tema de la distribucion del
agua enfrenta una gran capacidad de resistencia por parte de los usuarios. Los sistemas
manejados por usuarios con adecuada regulacidn publica estdan en mayor capacidad de
enfrentar este problema.

Es también relevante prestarle atencién a la composicion del gasto en los proyectos entre
hardware y software. Proyectos que tienen un mejor balance de orientacién de recursos hacia
el software (planificacion, capacitacidn, asistencia técnica) muestran mejor desempefio que
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proyectos muy sesgados al gasto solamente en cemento (hardware). El tema del riego tiene
que ver con la gestion de un recurso complejo y con caracteristicas de bien publico que genera
multiples externalidades entre usuarios. Sin procesos de capacitacién y permanente
sensibilizacidn de los usuarios, rdpidamente se cae en lo que se ha denominado "Sindrome de
Anarquia" (Wade, 1988) de los proyectos de riego donde los usuarios optan por decisiones de
no cooperacion. Esto indica que los proyectos de riego requieren un importante esfuerzo de
recursos hacia procesos de capacitacién y orientacién hacia los productores, los cuales deben
mantenerse en el tiempo.

9.2.2. Expansion de extraccion de agua usando equipos de bombeo

El creciente uso de equipos de bombeo para riego en Nicaragua durante la dltima década es
una clara prueba de que existe una importante demanda por mds riego. Esta demanda ha sido
inducida por el crecimiento del sector agropecuario, en particular por la expansion de las
exportaciones de cafia de azlcar, frutales, hortalizas y mani; asi como por la mayor demanda
de arroz para el consumo interno.

La limitante central para la expansion del riego por esta via es el alto costo de la energia
requerida para operar los equipos de bombeo. La agricultura es una demandante muy intensa
de agua, y atender los requerimientos de cultivos requiere la operacion de equipos con alta
capacidad de bombeo y por periodos significativos, lo que genera un alto costo en energia para
los usuarios.

Una estrategia de politica publica para incrementar la adquisicién y uso de equipos de bombeo
para riego en Nicaragua pasa necesariamente por algunas de las siguientes opciones (no
mutuamente excluyentes): (i) una politica energética que reduzca el costo de producir energia
en términos generales (actualmente la mas cara de Centro América); (ii) cambios en la
normatividad sobre financiamiento de la conexién a la red eléctrica en zonas rurales (iii)
subsidios directos y/o exoneraciones tributarias al consumo de energia para el uso de equipos
de bombeo para riego; (iv) subsidios y/o exoneraciones tributarias para la adquisicién de
equipos de bombeo para riego.

La opcion (i) es parte de una decisién de politica nacional relacionada a procesos mas amplios
de mejora y ampliacion y diversificacién de la capacidad generadora y distribuidora de energia
en el pais. lIgualmente, podria incluir politicas mds agresivas para reducir las pérdidas de
energia en el sistema y distribuir mejor los subsidios cruzados entre consumidores y sectores
productivos (FUNIDES, 2015).

En cuanto a la opcidn (ii) sobre conexiones al sistema de la red eléctrica, el sector riego es
particularmente sensible a la situacién de la red de distribucion de energia hacia zonas rurales
del pais. La normatividad actual es en nuestra opinion muy adversa a la expansion de las
conexiones de los agricultores a la red de energia eléctrica del pais al disponer que clientes con
mas de 150 metros a la red existente deben financiar la conexién para recibir un repago luego
de 18 meses de parte de las empresas distribuidoras. Esta disposicién limita seriamente la
expansion del uso de la energia eléctrica para el riego en zonas rurales de Nicaragua y deberia
ser reformada para incrementar sustancialmente la conexidn de los agricultores a una fuente
mas estable y menos costosa de energia.
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En el caso de las opciones (iii) y (iv) sobre subsidios y exoneraciones al consumo de energia
para bombeo y adquisicidn de equipos, se requieren hacer estudios de costo beneficio y tener
estimaciones de la elasticidades de respuesta de la oferta de riego con respecto al costo de la
energia y los equipos®. En nuestra opinidn, en la situacion actual del sistema energético de
Nicaragua es poco probable que se pueda generar un subsidio significativo y especifico para el
sector riego en el marco tarifario vigente, aunque si se podrian hacer algunos ajustes para
promover el mayor uso de energia en el sector riego (que ha perdido participacion en el
consumo de energia eléctrica en la ultima década), por ejemplo, incrementando incentivos
para el riego en horas que no son punta para el conjunto de usuarios.

En cuanto a ventajas y desventajas de esta estrategia de reduccién de costos en el uso de agua
por bombeo, una de las mayores ventajas es que tendria un efecto casi inmediato. La
reduccion del costo de la energia para extraccion de agua afecta de manera directa e
inmediata en los costos y en la funcidn de produccién de los agricultores, generando impactos
desde el mismo periodo en que la medida se implementa. Esta es una ventaja significativa
frente a la estrategia de la inversidon publica para proyectos de riego descrita anteriormente, la
cual requiere periodos de tiempo de maduracién mucho mas largos para empezar a generar
beneficios.

Las desventajas de las opciones de subsidios y exoneraciones son también importantes. Se
trata de medidas fiscalmente costosas, y ademas que enfrentar problemas de implementacion.
Al crearse un esquema diferenciado de precios por la energia, se abre el espacio para que
algunos agentes utilicen las medidas para apropiarse de renta en lugar de generar el
incremento en el uso del riego esperado. Igualmente, medidas selectivas de subsidios y
exoneraciones requieren de un aparato administrativo con la capacidad de registrar y
monitorear a los que reciben los beneficios.

Otra desventaja importante en este tipo de subsidio es que esta dirigido directamente a un
numero de beneficiarios individuales y no estd claro en qué medida se esta invirtiendo en un
bien publico que genere beneficios colectivos. Si bien existen potenciales efectos indirectos
positivos, estos son poco conocidos y dificiles de estimar sin una cantidad muy grande de
informacién no disponible. Este tipo de subsidios y exoneraciones también suelen tener
efectos adversos en términos de equidad porque benefician mas a agentes con mds recursos,
que son lo que actualmente usan y demandan mas equipos de bombeo para riego.

Una opciodn interesante en la opcién de generar algunos subsidios al consumo de energia de
bombeo es que esto se haga a cambio de que los usuarios empiecen a pagarle cuotas o canon
a la autoridad de agua. Estos recursos se pueden destinar a mejorar y fortalecer la

** También es preciso estimar efectos econémicos indirectos (positivos y negativos) de la expansién del
riego por extraccién de agua, ya que al incrementarse la produccidn y productividad se generan efectos
multiplicadores y externalidades (positivas y negativas) que es necesario considerar. Es posible que en un
contexto de creciente demanda por los productos agropecuarios (especialmente en mercados externos),
sea social y econdmicamente eficiente algunos subsidios y exoneraciones al riego por bombeo. No
obstante, esto debe ser materia de evaluaciones empiricas concretas que orienten a las autoridades
econdmicas y politicas en la forma, magnitud y potenciales efectos de este tipo de medidas.
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institucionalidad para la gestion sostenible del agua, y también para promover algunos
proyectos significativos que incrementen la infraestructura mayor de riego en el pais. Una
medida de este tipo generaria menos resistencia de los usuarios a pagarle a la autoridad por el
agua que extraen, ya que se le otorgan facilidades en el costo de la energia y/o de los equipos.

En conjunto, la estrategia de reducir costos de la energia para el uso del bombeo en Nicaragua
es una alternativa rdpida y potencialmente efectiva ara incrementar el riego en un contexto de
creciente demanda del sector agropecuario. Este tipo de medidas, sin embargo, requiere
estudios especificos que evallen estructuras de costos y elasticidades, y que también generen
estimados de impactos indirectos y externalidades. La opcién puede ser atractiva si se
combina con una clara politica para generar un esquema de pagos de cuotas o canon por el
uso del recurso hacia la autoridad de aguas, recursos que podrian ser orientados a generar
otros bienes publicos criticos para la gestion del agua que actualmente no tienen mayor
financiamiento en Nicaragua.

9.2.3. La tecnologia de cosecha de agua

Uno de los temas recurrentes en torno al riego en Nicaragua se refiere a la nocidn de "cosecha
de agua" o tecnologia de cosecha de agua (TCA). Bajo este término se consideran acciones
gue generan la posibilidad de almacenar agua de lluvia en el periodo de mayores
precipitaciones para ser usada en la época seca, ya sea para fines agricolas, ganaderos u de
consumo humano. Existen diversas modalidades para conseguir este objetivo, pero en general
se debe contar con algin mecanismo de almacenamiento con capacidad suficiente para
capturar agua en la época de lluvias y almacenarla para el uso posterior.

Cabe sefialar que ya se han desarrollado algunas experiencias de cosecha de agua en
Nicaragua, especialmente en zonas del llamado "corredor seco". Una de las mds recientes y
que ya tiene una primera sistematizacion®® es la que se desarrolld en el departamento
fronterizo del norte, Madriz, en los municipios de Samoto y San Lucas, entre los afios 2013 y
2014, y apoyado por el Consejo Agropecuario Centroamericano y aprobado en la Primera
Convocatoria del Fondo Regional Espafia-SICA, financiado por la agencia espafiola de
cooperacion técnica (AECID) y en el marco de la Estrategia Centro Americana de Desarrollo
Rural Territorial (ECADERT). Ambos municipios tuvieron participacién activa en el proyecto.

El proyecto objeto de la sistematizacion tuvo como uno de sus productos principales la
construcciéon de 12 micro-represas en las tierras de 12 pequefios agricultores beneficiarios.
Cabe decir que la escala de estos reservorios es individual, es decir, sélo benefician a un
agricultor y su familia. El agua almacenada seria utilizada basicamente para cultivos. Mdas que
generar impactos en los beneficiarios, el proyecto buscaba generar efectos de demostracion y
desarrollar algunas capacidades en los agricultores, proveedores y funcionarios municipales
para posteriores expansiones de la tecnologia de cosecha de agua.

La sistematizacion considera que el enfoque del proyecto es correcto pero sefiala una serie de
problemas de disefio e implementacién a considerar en experiencias posteriores. En

** Ver Informe Final de Sistematizacion para COSUDE. "Familias del departamento de Madriz reducen
inseguridad alimentaria a través de la transformacién de la agricultura de secano a riego, mediante cosecha
de agua". Consultor Bayardo Quintero G. Agosto del 2013.
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particular, hubieron problemas para la identificacion de los terrenos mds adecuados para las
intervenciones, y luego, también limitaciones en cuanto a disponibilidad de maquinaria y
equipos requeridos para la construccién de los micro-reservorios. Los costos y ratios de
eficiencia (tierra removida/capacidad de almacenamiento) de los reservorios fueron altamente
variables, lo cual genera algunas dudas sobre si la tecnologia es estable y puede adoptarse con
seguridad en forma masiva.

El enfoque de cosecha de agua como una alternativa mdas amplia para el corredor seco en el
contexto del cambio climdtico ha sido adoptado en una propuesta mds amplia para un
proyecto a ser cofinanciado por COSUDE y el Gobierno de Nicaragua® y que actualmente sigue
en evaluacién por parte de las autoridades para su posible implementacion. El proyecto, que
asciende a unos USS 10 millones, contaria con apoyo técnico de CATIE, que seria la unidad
técnica del proyecto y la contraparte en el gobierno es MEFCCA.

El proyecto se ha venido promocionando inicialmente en siete departamentos desde agosto
2014, y recientemente se hizo una seleccidon de 37 municipios (de los 66 originales) donde se
han iniciado acciones de promocion. Las obras planteadas por el proyecto son las llamadas
lagunetas o micro-reservorios. Estas requieren compactacion de suelos, pero en caso esto no
se pueda hacer se puede utilizar cemento o plastico para la impermeabilizacién. El proyecto es
basicamente para riego y ganaderia, no se ha considerado el uso del agua para consumo
humano. Se han considera varias escalas de los proyectos a financiar los cuales se presentan
en una piramide con tope > 20,000 m*® y base 1000-7000 m®.

Para la seleccién de beneficiarios se usaran seis criterios, los cuales se aplican objetivamente y
evitando manipulacion politica o de intereses particulares en los municipios y localidades. El
proyecto funcionard por demanda/solicitud, y los agricultores beneficiarios deberan cumplir
con criterios de elegibilidad. La propia finca del agricultor debe cumplir ciertos criterios como
no tener mas de 5% de pendiente. Si los cumple, un ingeniero visitara la finca para evaluar los
temas técnicos y de disponibilidad de agua. Luego también visitaran extensionistas de
MEFCCA para temas de capacitacion y asistencia técnica. Cabe sefalar que en este caso se
estan considerando que algunos proyectos a financiar pueden ser comunitarios.

En cuanto a la participacién del sector agricultura, el MAG verd el tema de las politicas y
regulaciones para el uso del riego, mientras INTA se encargara de la investigacion aplicada para
el mejor funcionamiento de los proyectos. La tecnologia de riego que deberdn usar los
beneficiarios es el riego por localizado o por goteo, el cual permite la mas alta productividad
del agua entre las técnicas disponibles (ver Anexo 1).

El impacto esperado del proyecto es incrementar la produccidon agropecuaria de los
beneficiarios en 50%. Se esperan unos 1500 beneficiarios. El presupuesto en obras del
proyecto es de unos USS 4 millones. Cabe destacar que este proyecto tendrd un esquema
definido de evaluacién de impactos con grupos de tratamiento y control, lo cual permitird
evaluar impactos y beneficios para considerar posteriores intervenciones mas amplias.

%> Ver COSUDE (2013).
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En conjunto, consideramos a la tecnologia de cosecha de agua como una alternativa
interesante pero aun en proceso de evaluacion y validacion en Nicaragua. La tecnologia
aparece como una alternativa relevante para pequeios agricultores en las zonas mas pobres
del llamado corredor seco, sujeto a alta vulnerabilidad climatica. Igualmente se reconocen
potencialidades para el uso de esta técnica en la ganaderia con abrevaderos y lagunetas
ganaderas, asi como para el consumo humano. De llevarse a cabo el proyecto COSUDE-
MEFCCA en la escala prevista y con un adecuado esquema de evaluacion de impactos, se
podra contar con mayores elementos de juicio para que esta alternativa pueda considerarse
como una politica y estrategia mas amplia para la expansién del riego para pequefios
productores en Nicaragua en los préximos anos.

9.2.4. Tecnificacion del riego

La estrategia de tecnificacidn del riego es un complemento importante de las tres estrategias
previas. El paso del riego por gravedad a riego por goteo y/o aspersidon genera impactos
inmediatos de mayor productividad y menor consumo de agua por unidad de tierra. Esto
permite, a su vez, expandir las dreas irrigadas con la misma cantidad de agua y, por ende, es
una forma indirecta de incrementar el riego (Montero et al., 2013; Palada y Bhattarai, 2012;
Rodrigues et al., 2009).

La tecnificacion del riego es un fendmeno bdsicamente a nivel predial. Pasa por la adopcién de
técnicas de control y aplicacién del agua en las parcelas de los agricultores. Puede ir desde
grandes equipos de riego por aspersion (pivotes) que han tenido un uso mas extendido en la
industria azucarera en Nicaragua, hasta el uso de mangueras, equipos de bombeo y aspersores
por productores de cultivos de alta rentabilidad como hortalizas y frutas de exportacidn.

Los temas criticos para la tecnificacion del riego son el alto costo de la tecnologia (aunque hay
diversas alternativas) y las capacidades requeridas de los agricultores para su adopcién en
forma rentable y sostenible. El manejo del riego tecnificado no es sencillo, y requiere de un
conjunto de destrezas de los agricultores, como la capacidad de planificar y coordinar con
detalle las aplicaciones localizadas a los cultivos en el tiempo y el espacio, que deben
generarse en forma sistematica y dentro de un marco de capacitacidon y asistencia técnica
sostenible en el tiempo. Si no se cumplen estas condiciones, los sistemas tecnificados son
abandonados rapidamente por los agricultores.

La politica publica tiene dos roles cruciales para la expansién del riego tecnificado. En primer
lugar, puede generar incentivos y promover esquemas financieros que hagan accesible los
altos niveles iniciales de inversion requeridos para el equipamiento. En segundo término, las
entidades publicas pueden proveer de esquemas de capacitaciéon o asistencia técnica, o
convertirse en entidades de segundo piso (como lo esta haciendo INTA) para el desarrollo de
capacidades para el riego tecnificado entre los agricultores.

La promocion de riego tecnificado es una de las formas mas efectivas para promover mejoras
en la productividad e ingresos de los productores agropecuarios, pero enfrenta algunas
limitaciones inmediatas. En el caso de Nicaragua, las dreas con riego alin son muy pequeas,
llegando apenas al 5.5% del drea agricola total del pais. Esto limita la entrada mds masiva de
tecnologias de riego, generando altos costos de los equipos. De otro lado, una limitante
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importante es la limitada capacidad financiera, educativa y tecnoldgica de los agricultores, lo
cual también pone limites inmediatos a la adopcidn rapida del riego tecnificado. Lo mas
recomendable es que las politicas para promover el riego tecnificado sean consideradas como
complementarias a las de expansién del riego por infraestructura, promocion de la extraccion
y cosecha de agua.

9.3. Ejes de accion recomendados

Consideramos que Nicaragua tiene algunas condiciones favorables para la expansién de las
areas bajo riego en los préximos afios. En primer lugar, posee suficientes recursos hidricos
tanto superficiales como subterraneos para sustentar un proceso de expansion significativo. El
hecho de que histéricamente haya tenido una evolucién irregular en el area bajo riego refleja
mas problemas generales en cuanto a politicas explicitas y permanentes para la promocién del
riego antes que limitaciones técnicas o estructurales para el aumento del area irrigada.

Durante la ultima década se han consolidado algunos procesos generales que apuntalan la
posibilidad de una expansidn del riego en Nicaragua. Quizas la tendencia mas importante se
refiere a la dinamica del sector agropecuario, que viene expandiéndose a tasas superiores a
sus vecinos de Centro América y con creciente presencia en mercados de exportacién de
productos como el carne, café, cafia de azlcar, frijol y mani. Igualmente, el mercado interno
viene creciendo en términos de granos basicos (entre ellos arroz) y hortalizas y frutas. El
importante potencial de crecimiento agropecuario de Nicaragua es sin duda la mayor fuente
de demanda para el crecimiento del riego en los proximos afios.

También contribuye a esta situacion el relativamente pequefio desarrollo del sector riego en el
pais. De acuerdo a estimados de FAO citados en este estudio, Nicaragua tiene unas 365,000
Has. de tierras con capacidad agropecuaria y potencial para el riego, de las cuales actualmente
solo se estan irrigando unas 100,000 Has. Las zonas de mayor potencial son las mas fértiles del
Pacifico, y buena parte de la regién Central. Este potencial puede ser mejor aprovechado en
los préximos afios si se implementan politicas y estrategias explicitas para el desarrollo del
riego en el pais.

En el presente estudio hemos identificado un patrén de potencial expansion del riego en base
al acceso actualmente observado de los agricultores. En un escenario conservador, se plantea
la posible expansién de unas 33,000 Has. en los afios siguientes, mediante la aplicacion de un
conjunto de estrategias descritas en esta secciéon. En un escenario mas ambicioso se podrian
incrementar unas 50,000 Has. ampliando en un 50% las areas bajo riego en el pais.

En este contexto, los temas estratégicos y recomendaciones en base a los hallazgos del
presente estudio a considerar para promover una expansion significativa del riego en
Nicaragua giran en torno a los siguientes ejes de accion:

e Eje institucional: implementacién de la institucionalidad bdsica para la gestién del agua de
la Ley 620 y su reglamento: funcionamiento activo del Concejo Nacional de Recursos
Hidricos (presidido por MARENA); fortalecimiento de la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
creacion de Organismos y Comités de Cuenca; aprobacion del reglamente e
implementaciéon de distritos de riego en zonas actualmente irrigadas con fuentes de
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embalses (Apands y Las Canoas) para su posterior extensién a futuras zonas irrigadas en
todo el pais. Igualmente, se considera importante crear una direccién de linea orientada a
la promocidn y regulacidn del riego en Nicaragua dentro del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Esta instancia debera estar en capacidad de formular proyectos de riego
de medianay gran escala a ser presentados al sistema nacional de inversion publica (SNIP).

Eje de politicas y planificacion: es critico que el pais cuente con los siguientes
instrumentos: (i) Politica Nacional de Recursos Hidricos; (ii) Plan Nacional de Recursos
Hidricos y; (iii) Estrategia y Plan Nacional para el Desarrollo del Riego. Estos instrumentos
de planificacion deben ser impulsados por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, ANA y
en el caso del riego también por el sector publico Agropecuario (MAG).

Eje de gestion de la oferta: Nicaragua requiere medidas tendientes a la Gestién de la
Oferta del recurso hidrico, la que debe incluir acciones para la regulacién del recurso
hidrico basadas en el manejo del ciclo hidrolégico, almacenamiento en reservorios
superficiales (embalses, lagunas) asi como uso sostenible de reservorios subterrdneos
(recargas de acuiferos), este ultimo una realidad en las regiones Pacifico. Algunos
componentes de este eje:

a. Eje de infraestructura para el riego: se requiere generar una cartera de
proyectos de represamiento y distribucién de agua para uso agricola en las
regiones identificadas con mayor demanda por riego (ver seccion 5). Estos
proyectos deben tener una escala minima de 1,000 Has. de cobertura (hasta
un maximo de 5,000 Has.) y considerar la creacién de distritos de riego y
procesos de capacitacién y asistencia técnica para que los beneficios sean
sostenibles en el tiempo.

b. Eje de cosecha de agua y cambio climatico: se debe implementar el proyecto
de cosecha de agua promovido por COSUDE-MEFCCA por USS 10 millones en
algunos municipios del corredor seco, proyecto que debe ser evaluado en un
periodo de tres afios. Luego de esto sera posible plantear un escalamiento de
esta tecnologia.

c. Eje de medidas para promover el riego en base a extraccion de agua: para
zonas y cultivos de muy alta rentabilidad, se pueden implementar algunas
medidas de apoyo (subsidio) para reducir los costos de la energia y expandir
las conexiones de los agricultores a la red eléctrica nacional, siempre
considerando extraccién de agua en forma sostenible. Se recomienda que esta
iniciativa esté atada al cobro de la cuota o canon por la extraccion de agua,
recursos que ANA debe orientar a la gestién integral del agua en las cuencas y
al desarrollo de infraestructura de riego en el pais;

d. Eje de promocion de la tecnificacion del riego: se plantea la promocién del
riego tecnificado mediante incentivos para el financiamiento de equipos y
tecnologias de riego por goteo y aspersidon de diversa escala y rentabilidad. El
aparato publico de investigacion y extension (INTA-MAG-MEFFCA) debe
considerar un componente fuerte de promocidén de técnicas de riego
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modernas que incrementan la productividad y permiten utilizar menos agua
para generar mas valor.
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Anexo a Seccion 2

Cuadro A.2.1. Cambios en superficie bajo riego 2001-2011

Cambio
2001 2011 Has %

NUEVA SEGOVIA 1,318 1,820 502 38.1%
JINOTEGA 1,576 2,193 617 39.1%
MADRIZ 474 581 107 22.6%
ESTELI 2,281 3,056 775 34.0%
CHINANDEGA 19,865 30,652 | 10,787 | 54.3%
LEON 9,477 9,161 -316 -3.3%
MATAGALPA 9,697 8,434 -1,263 | -13.0%
BOACO 5,252 4,111 -1,141 | -21.7%
MANAGUA 16,789 9,858 -6,931 | -41.3%
MASAYA 1,466 1,526 60 4.1%
CHONTALES 3,475 4,036 561 16.1%
GRANADA 12,973 11,647 | -1,326 | -10.2%
CARAZO 653 263 -390 | -59.7%
RIVAS 7,274 8,587 1,313 | 18.1%
RIO SAN JUAN 45 3,061 3,016 |6702.2%
RAAN 190 86 -104 | -54.7%
RAAS 765 317 -448 | -58.6%
TOTAL 93,571 99,387 5,816 6.2%

Fuentes: lll y IV Censos Agropecuarios, INIDE.

Cuadro A.2.2. Numero de unidades agropecuarias

con bomba para riego

2001 2011 cambio

NUEVA SEGOVIA 55 93 38
JINOTEGA 303 362 59
MADRIZ 69 115 46
ESTEL( 285 326 41
CHINANDEGA 88 305 217
LEON 175 347 172
MATAGALPA 347 470 123
BOACO 104 158 54
MANAGUA 134 197 63
MASAYA 39 116 77
CHONTALES 60 61 1
GRANADA 87 99 12
CARAZO 25 36 11
RIVAS 261 548 287
RIO SAN JUAN 15 27 12
RAAN 15 51 36
RAAS 29 88 59
TOTAL 2,091 3,399 1,308

Fuentes: lll y IV Censos Agropecuarios, INIDE.
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Cuadro A.2.3. Superficie de oleaginosas con riego, 2011 (Has)

Mani Otros* Total
NUEVA SEGOVIA 0 0 0
JINOTEGA 0 0 0
MADRIZ 0 0 0
ESTELI 0 0 0
CHINANDEGA 560 17 577
LEON 320 34 354
MATAGALPA 0 0 0
BOACO 0 0 0
MANAGUA 350 0 350
MASAYA 43 6 49
CHONTALES 0 0 0
GRANADA 0 0 0
CARAZO 0 0 0
RIVAS 20 0 20
RIO SAN JUAN 0 0 0
RAAN 0 0 0
RAAS 0 0 0
TOTAL 1,293 57 1,350

* Ajonjoli, soya y algoddn.

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011.

Cuadro A.2.4. Siembra de cafia y tabaco, 2011 (Has)

Cafia de azucar Tabaco
NUEVA SEGOVIA 390 698
JINOTEGA 471 27
MADRIZ 37 43
ESTELI 57 1,046
CHINANDEGA 45,992 0
LEON 2,875 0
MATAGALPA 605 0
BOACO 439 0
MANAGUA 3,402 1
MASAYA 46 8
CHONTALES 43 2
GRANADA 1,871 0
CARAZO 1,002 0
RIVAS 4,252 37
RIO SAN JUAN 91 0
RAAN 718 2
RAAS 800 5
TOTAL 63,093 1,869

Fuente: IV Censo Agropecuario, INIDE, 2011
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Mapa A.2.1. Definiciones de regiones geograficas en Nicaragua
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Anexo a Seccion 3

Mapa A.3.1. Distancia total (Km) de rios por cuencas en Nicaragua
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Anexo a Seccidon 5

Grafico A.5.1

Paises Centro América:
Valor de Produccion Agropecuaria
5,000,000
4,000,000 -
3,000,000 -
2,000,000 -
1,000,000 -
O l T T T T T T
1963 1973 1983 1993 2003 2013
Nicaragua  ————- Costa Rica
- El Salvador — — - Rep. Dominicana
Guatemala — — — - Honduras
Fuente: FAOSTAT, Feb 2015
Grafico A.5.2.
. Nicaragua:
Area cosechada granos basicos
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Grafico A.5.3.

Nicaragua:
Produccién e importaciéon de arroz
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Grafico A.5.4.
Nicaragua:
Produccion y exportacion de frijol
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Cuadro A.5.1. Demandantes de riego
como proporcién de situacién actual

NUmero de agricultores Superficie (Has.)

Actual | ve(75) | ve(50) | Actual | ve(75) | ve(50)
NUEVA SEGOVIA 844 437% | 1,305% | 1,820 36% 77%
JINOTEGA 1,480 | 516% | 1,102% | 2,193 | 34% 57%
MADRIZ 643 592% | 1,335% 581 49% 77%
ESTELI 1,678 | 484% 536% 3,056 | 70% 73%
CHINANDEGA 717 437% | 1,107% | 30,652 | 28% 43%
LEON 792 503% | 1,583% | 9,161 | 42% | 69%
MATAGALPA 2,010 | 543% 966% 8,434 | 47% 69%
BOACO 489 409% | 1,259% | 4,111 | 33% 62%
MANAGUA 638 530% | 1,154% | 9,858 | 40% 62%
MASAYA 435 325% | 1,033% | 1,526 | 33% 66%
CHONTALES 113 273% | 1,562% | 4,036 8% 34%
GRANADA 277 370% 977% |11,647 | 39% 50%
CARAZO 160 348% | 1,485% 263 19% 53%
RIVAS 1,089 | 295% 645% 8,587 | 35% 58%
RIO SAN JUAN 55 209% | 1,398% | 3,061 2% 21%
RAAN 68 157% 571% 86 1% 3%
RAAS 111 108% 953% 317 3% 11%
TOTAL 11,599 | 462% | 1,025% |99,387 | 34% 54%

Fuente: estimados propios de modelo 3 con datos de

Mapa A.5.1. Superficie actual y proyectada por demanda adicional de arroz bajo riego
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Anexos adicionales
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Anexo 1: Técnicas de riego utilizadas en Nicaragua *°

a.- Riego por aspersion

Este tipo de riego simula la lluvia, utiliza emisores (aspersores) ya sea por encima del cultivo o
debajo del follaje, los que van conectados a tuberias de PVC, logrando un alcance desde 6
hasta 80 metros que dependen de la presidon de operacidn utilizada y el caudal disponible.

Este sistema puede ser fijos, semi-fijos, moviles o portatiles. La eficiencia de aplicacién del
agua es del 75 por ciento.

Este sistema es utilizado en diversos cultivos como; sorgo, tabaco, caia de azucar
ajonjoli, soya, musaceas (platano y banano) pifia y hortalizas. Este sistema se implementa en
los departamentos de Ledn, Chinandega, Managua, Rivas, Masaya, Matagalpa y Jinotega.

El costo de este sistema sin considerar el equipo de bombeo es entre US $ 1.000 a US S 1.100
por ha. En el cultivo de cafia de azlcar, el costo por ha es de US $ 858 déblares38. Segun el lICA,
el costo de este sistema en pldtano es de US S 2.414 por ha.

a.l.- Riego por Microaspersién

Es una variante del sistema de riego por aspersion. Es un riego localizado donde la aplicacién
de agua se hace en forma de lluvia en circulos de poco didmetro alrededor de la planta.

Es aplicable en frutales (citricos, mango, aguacate, papaya) musaceas (banano), algunas
hortalizas e invernaderos. El sistema se implementa en Chinandega, Rivas, Managua, Valle de

Sébaco.

La eficiencia de aplicacion del agua es del 95%. El costo por ha para cacao es de US $ 2.288
ddlares.

a.2.- Riego por pivote central

Conformado por una tuberia drea soportada por torres. La tuberia opera como la conductora
principal que alimenta el sistema de aspersores localizados a lo largo de toda su extension.

El uso de este sistema es reducido. Se implementa en cultivo de okra y maiz para Ja produccién
de chilotes. La eficiencia de aplicacion del agua es del 75%. El sistema se implementa en
Managua.

b.- Riego por gravedad o superficie

En Nicaragua se utilizan dos variantes del sistema de riego por gravedad; riego por surco y el
riego por inundacion.

%% Este anexo ha sido tomado del documento "Estudio sobre la situacién de riego y agricultura con sistemas
de riego en Nicaragua". Informe Final de Consultoria para JICA. Consultor Francisco Berrios E., Marzo, 2008.
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b.1.- Riego por surcos

Consiste en la utilizacion de pequeiios canales 6 surcos paralelos a la linea de plantacién,
durante el tiempo necesario para que el agua se infiltre verticalmente y lateralmente, hacia los
costados del surco, humedeciendo la zona radicular del cultivo. La eficiencia es del 60%.

Este sistema se implementa en cafia de azlcar, papa, tabaco, granos basicos, algoddn,
hortalizas y frutales. Se localiza en Esteli, Valle de Sebaco (Matagalpa) Jinotega, Esteli, Nueva
Segovia (municipio de Jalapa), Ledn, Chinandega, Managua y Rivas.

b.2. Riego por inundacién

Consiste en cubrir el suelo con una capa 6 lamina de agua de mayor o menor espesor, el suelo
se humedece al tiempo que el agua lo va cubriendo. La inundacién es permanente mientras
dura el ciclo del cultivo. La eficiencia es de 40 a 50 %.

El riego por inundacién se usa en el cultivo del arroz y se implementa en las localidades
siguientes: Municipio de Malacatoya (Departamento de Granada) Valle de Sébaco
(Departamento de Matagalpa), Departamentos Rio San J.uan y Chontales, municipio de
Malpaisillo (Departamento de Ledn). En el caso del cultivo de cafia de azlcar se utiliza en los
Ingepios Benjamin Zeleddn (Departamento de Rivas) y Montelimar (Departamento de
Managua).

En el cultivo de la cafia de azucar, el costo por ha del riego por gravedad con bomba es de US S
572.00 ddlares y el costo por ha del riego por gravedad sin bomba es de US $ 129 ddlares. Para
el arroz, segiin ANAR, el costo es de US S 1. 716 por ha.

c.- Riego por goteo

Aplica agua directamente en forma de gotas a la zona radicular, siendo minimas las pérdidas
por evaporacion. La eficiencia de aplicacion es del 90 a 95 %.

Es aplicable en diversos cultivos como; hortalizas, cafia de azlcar, mani, fresa, frutales (mango,
aguacate, café, cacao, citricos, pifa), musaceas vy esparrago. Se implementa en los Ingenios
Montelimar (Managua), San Antonio (Chinandega) y Monte Rosa (Chinandega), en Ledn,
Chinandega, Region nor-central, Valle de Sébaco, Pantasma, Jalapa, Matagal (Sacacli, Muy
Muy, Maniguas), Esteli (Las Playitas, Condega).

Mc Gregor estima que el costo de este sistema, sin considerar equipo de bombeo es de US S 2.
100 a US $ 2.200 por ha. En el cultivo de la cafia de azucar, el costo por Ha del sistema de riego
por goteo es de US $ 1 .287 ddlares. Para okra, el costo por ha es de US $ 1 .800.

c.1.- Micro riego

Como una estrategia para propiciar la seguridad alimentaria y generar ingresos a las familias

rurales, se ha trabajado sobre la instalacidn de micro riegos tanto en las parcelas como en los
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huertos de patio. Consiste en el uso de tecnologias sencillas, de bajo costo, efectivas, que
pueden ser utilizadas durante el afio, logrando una produccién sistematica.

Son numerosos los organismos publicos y privados39 que impulsan alternativas de los sistemas
de riego y las han puesto a disposicion de los productores para lograr un manejo que les
permita aprovechar de manera eficiente los recursos hidricos existentes, obtener agua de
mejor calidad para el consumo e incrementar la produccidn agricola. Lo anterior considerando
las condiciones agro ecoldgicas de las zonas (en particular de la zona seca), las condiciones de
produccién de las fincas y los objetivos que se persiguen.

En ese sentido la zona de Las Segovias cuenta con amplia experiencia en la implementacidn de
sistemas de riego adaptados a las zonas que la comprenden. Las tecnologias mds utilizadas
comprenden sistemas de micro riego por goteo, aspersién, gravedad a pequefa escala
empleando bombas de pedal o manual, bombeo de agua con pequefos motores diesel o
eléctricos. De igual manera se ha promovido la instalacion de: obras para la captura,
almacenamiento y riego del agua tanto de beneficio individual y comunitario, y en este ultimo
la organizacién de directivas comunitarias es fundamental para la gestidn y sostenibilidad de
los sistemas.

La eficiencia del sistema es de 90 a 95 %. Las modalidades de micro riego que implementan en
el pais son:

c.2. Micro Riego por goteo EMAS (Escuela Mdvil de Agua y Saneamiento)

Es un riego artesanal. Las mangueras son perforadas manualmente y para regular la salida del
agua se les introduce un goloso.

Se puede utilizar en una huerta familiar de hortalizas o el cultivo de pequefias plantaciones de
café. La bomba EMAS cuesta US $ 40 ddlares.

c.3. Microriego por Goteo en Cultivos de Hortalizas

Consta de una bomba aérea la cual extrae el agua del pozo y por una tuberia deposita el agua
a un barril de 750 litros, pasa a través de un filtro y una llave de pase hacia ramales que estan
compuestos por una manguera principal de 1,75 pulgadas, de donde se derivan mangueras
con goteros. El costo actual de la tecnologia es de US $ 316 ddlares.

Es recomendable para zonas secas y con alto potencial en la produccién de hortalizas durante
la época de verano. Es utilizada por pequefios y medianos productores de los departamentos
de Ledn y Chinandega, ademas en las zonas secas de los departamentos de Esteli, Nueva
Segovia y Madriz.

c.4. Microriego por Goteo con Bambu
Se utiliza un pedazo de bambu dejando los entrenudos extremos para que quede un depdsito
cerrado. Construido el depdsito, se hace un orificio en un extremo del carrizo para permitir la

salida del agua en forma de gota fina.
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Se recomienda para zonas con limitada disponibilidad de agua dado que no demanda grandes
cantidades para su funcionamiento. El sistema estd orientado a cultivos perennes como
arboles frutales; mango, marafidn y coco entre otros

Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli, Nueva Segovia
y Madriz.

El valor por sistema (una vara de bambu), se estima en US S 3,23 incluyendo su
elaboracion y mantenimiento. El costo por hectarea esta determinado por el nimero de
plantas y distancias sujetas de riego.

¢.5. Microriego por goteo con botellas plasticas

El sistema consiste en utilizar botellas y galones plasticos (gaseosas descartables) a las que se
les hace una perforacidén pequena (2 mm de didmetro) en la base. Las botellas se llena con
agua y se las tapa. Al taparlas, la presidon atmosférica hace que el agua salga en forma de gotas
por el orificio practicado.

Se implementa en zonas secas de los departamentos de Esteli, Nueva Segovia, Madriz,
Managua y Carazo.

El costo para la implementacién de la tecnologia es bajo ya que no necesitan materiales caros
y generalmente se usan los que ya tiene el productor en su casa, como cubos para el traslado
der agua a la parcela.

c.6. Microriego por goteo con gotero de carrizo

Consiste en utilizar una manguera conductora de agua, que es perforada para insertar
Un carrizo proveniente de plantas tales como: Mora, sorgo y millon. A través del agujero fino
del carrizo pasa el agua y lo distribuye por goteo.

El sistema se utiliza generalmente en plantas frutales como coco, nancite, aguacate, entre
otros. Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli, Nueva
Segovia y Madriz.

El costo por sistema, incluyendo la elaboracion y el mantenimiento para 180 arbolesfrutales,
es de US $ 238 ddlares.

c.7. Microriego por infiltracién con ollas de barro
El sistema utiliza pequenas ollas de barro con una capacidad de 3 a 4 litros de agua, que
se ubican semienterradas a unos 15 - 20 cm de profundidad al pie de los arboles que se

desean regar.

Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli, Nueva
Segovia y Madriz.
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Esta tecnologia es recomendada principalmente para frutales y cultivos de enredadera como
granadilla, maracuya y chayote. Los costos para la implementacién dependen de la cantidad de
arboles a regar; para 100 arboles, el costo aproximado es de US $ 40 ddlares.

c.8. Microriego por gotero con cintas

A partir de una pequeia presa y por diferencia de alturas el agua es conducida a través de
tubos plasticos de dos pulgadas de ancho a la huerto. Al tubo de plastico de PVC se le afiade
una llave T del lado del tubo que llega al huerto. De este tubo salen las mangueras (que son
planas) que estan ubicadas en cada golpe de siembra.

Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli, Segovia y
Madriz.

El rollo de cinta de 100 metros tiene un costo de US S 165 ddlares.
c.9. Riego por goteo con golosos (tornillos) tubos plasticos y un tanque de descarga de fondo

A partir de un tanque de descarga de fondo (TDF) que consiste en una pila que tiene un
mecanismo similar al de los inodoros, Del tanque sale una manguera que en los surcos
conectada con varias mangueras atravesadas por Jos golosos, ubicados a de acuerdo a las
distancias de siembra. Tiene un costo de US $ 316 ddlares

Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli,
Segovia y Madriz.

¢.10. Microriego por goteo con goteros

El riego por goteo usando bomba de mecate, pueden utilizar barriles o pilas donde sale el
agua. Los cultivos se establecen en camas, eras, canteros o bancos. Se implementa en los
cultivos de sandia, meldn, pipian, ayote, tomate y chiltoma.

Se implementa en zonas secas, principalmente en los departamentos de Esteli, Segovia y
Madriz.

En general, muchas de estas tecnologias que emergen a resultado de la urgencia de incluir
pequefios y medianos productores en las cadenas de produccion de alimentos y cultivos
exportables, posibilitando el que esos ejerzan control sobre el uso eficiente del

agua.

c. Equipos de bombeo

Los equipos de bombeo de agua utilizados en los sistemas de riego funcionan con:

energia eléctrica, diesel, gasolina, manualmente o con traccidn animal. En el caso de los micros
riegos de baja presidon los equipos adecuados mas utilizados son: Bombas EMAS, Bombas de

mecate, Bombas de Mecate con Motor, Bombas de Mecate de Traccién Animal (BOMETRAN) y
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Bomba de Mecate tradicional. Estos equipos se implementan Se implementa en zonas secas,
principalmente en los departamentos de Esteli, Nueva Segovia y Madriz, Carazo, Managua,
Ledn y Chinandega.
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Glosario de Términos

Aguas subterraneas o del subsuelo: Agua que se filtra y satura el suelo o las rocas, se
almacena y a su vez abastece a cuerpos de agua superficiales, asi como a los manantiales y
acuiferos. Estas aguas se clasifican en aguas subterraneas profundas y aguas subterraneas
someras.

Aguas superficiales: Son aquellas que fluyen sobre la superficie de la tierra, de forma
permanente o intermitente y que conforman los rios, lagos y humedales.

Caudal minimo ecoldgico, se refiere a un rio o a cualquier otro cauce de agua corriente, y es
una expresién que puede definirse como el agua necesaria para preservar los valores
ecoldgicos en el cauce del mismo, como: (i) los habitats naturales que cobijan una riqueza de
flora y fauna; (ii) las funciones ambientales como dilucién de polutantes o contaminantes; (iii),
amortiguacién de los extremos climatolégicos e hidrolégicos; (iv) preservacién del paisaje.
Todo proyecto que conlleve la derivacién de agua de cauces hidricos naturales (agua potable,
riego, hidroeléctricas, etc.), deben considerar la conservacion del caudal ecolégico aguas abajo
de las obras, para evitar la alteracion de los corredores ecoldgicos constituidos por estos
cauces hidricos.

Cultivos permanentes y semi-permantes: cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un afio
(semi-permanente) o mayor a dos afios (permanente), produciendo varias cosechas sin
necesidad de volverse a plantar; se incluyen en esta categoria los cultivos industriales de cafia,
los cultivos de herbaceas como platano y banano; los cultivos arbustivos como café y cacao; y
los cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales.

Distritos de riego: Es el area territorial conformada por una o varias superficies previamente
delimitadas y dentro de cuyo perimetro se ubica una zona determinada de riego, con las obras
de infraestructura hidrdulica, aguas superficiales y del subsuelo correspondiente, asi como sus
vasos de almacenamiento, su zona estatal de proteccidon y demas bienes, instalaciones y obras
conexas necesarias para su operaciéon y funcionamiento. En torno a este territorio los
productores agricolas se organizan para el mejor aprovechamiento del agua, la tierra y la
infraestructura.

Escorrentia: Se Ilama escorrentia o escurrimiento a la corriente de agua que se vierte al
rebasar su depdsito o cauce naturales o artificiales. En hidrologia la escorrentia hace referencia
a la ldAmina de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir la altura
en milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida. Normalmente se considera como la
precipitacién menos la evapotranspiracion real y la infiltracién del sistema suelo.

Nivel piezométrico: es la altura que alcanzaria el agua al realizar un sondeo en un punto de un

acuifero confinado entre dos capas de terreno horizontales impermeables al construirse un
pozo, de seccion circular y radio determinado.

114



