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1 Resumen Ejecutivo

Este estudio consistié en hacer proyecciones de la demanda futura de agua para cada
uno de los paises de Centroamérica, incluyendo Belice y Panama. Dichas proyecciones
se hicieron para los afios 2010, 2030, y 2050 partiendo de un afio base que varia de
acuerdo a la disponibilidad de datos. Se utiliz6 como base la estimacion de la
disponibilidad hidrica actual y la demanda sectorial presente del agua. Esto implico que
no se tomaron en cuenta variables que pueden afectar (reducir o aumentar) la oferta del
recurso hidrico, como por ejemplo el cambio climatico. Por lo tanto, la principal variable
que este trabajo analizé es cdmo se distribuira en el futuro la oferta de agua disponible
en la actualidad entre los principales sectores consumidores de agua.

Ademas de proyecciones para cada pais para tres afos futuros, se desagregaron las
proyecciones en cuatro sectores usuarios del agua: doméstico, agricola, industrial, y
termoeléctrico. El remanente entre la oferta y demanda anual se tomé en cuenta como
el agua disponible para los ecosistemas, no como el agua necesaria para mantenerlos.
Asimismo las proyecciones se hicieron bajo supuestos distintos para tres escenarios de
desarrollo futuro, uno Pesimista, uno Optimista, y una proyeccion del Status Quo.

Para cada sector se definié un Nivel de Actividad y una Intensidad, que multiplicadas
dieron la proyeccion de demanda. Los resultados denotan que solo tres paises podrian
llegar a tener niveles de estrés hidrico al afio 2050, todos bajo el escenario Pesimista.
Dichos paises son El Salvador, Costa Rica y Guatemala.

En la mayoria de los paises y escenarios, la mayor demanda de agua es por parte del
sector agricola, seguido por el sector doméstico. Los sectores termoeléctricos e
industrial representan una muy baja proporcién de la demanda hidrica proyectada bajo
todos los escenarios. Cabe destacar que para Belice y El Salvador, en los escenarios
Status Quo y Optimista, se dan en algunos afios demanda mayor por parte del sector
doméstico que del sector agricola.

En términos regionales, existe una marcada diferencia del escenario Pesimista, con un
acelerado crecimiento en la demanda de agua. La diferencia entre los escenarios
Status Quo y Optimista no son tan marcadas, lo que hace pensar que se podria
pretender seguir una senda similar al Status Quo con el objetivo de minimizar el
crecimiento en la demanda de tal forma que exista un balance entre la inversién para
minimizar la demanda y los beneficios que dicha reduccidén puede aportar en términos
sociales, econémicos, y ambientales. Esta conclusién amerita un mayor analisis de la
distribucién temporal y espacial de la demanda, sobrepuesta por un analisis de
sensibilidad de las variaciones potenciales en la oferta.
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2 Introduccion

2.1 Antecedentes

Los recursos hidricos son de vital importancia para la subsistencia de los seres
humanos y los ecosistemas, asi como para el desarrollo econémico de las naciones. La
demanda de agua varia a través del tiempo, dependiendo de multiples variables y
condiciones. El contar con proyecciones futuras de la demanda de agua es importante
para la planificacion, el aprovechamiento, la conservacion, y el manejo de los recursos
hidricos. Dichas proyecciones también pueden servir como base para hacer analisis de
sensibilidad en torno a la oferta de agua, que puede verse afectada por aspectos como
la contaminacion y el cambio climatico global.

En aras de ampliar la base de conocimientos sobre el agua en Centroamérica, el
Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) contraté durante el 2002 varios
trabajos de consultoria sobre la demanda de agua en la region. Este trabajo esta
enmarcado dentro del proyecto que ejecuta en conjunto con GWP-CATAC y la UICN
para el Dialogo sobre Clima y Agua en Centroamérica. Una de las consultorias que
contraté el CRRH, y que aqui se presenta, consistié en hacer una serie de proyecciones
futuras para estimar como podria variar la demanda de agua en la region en los afnos
venideros.

Las proyecciones de demanda de agua se hicieron asumiendo que la disponibilidad del
recurso no varia a futuro para simplificar el ejercicio. Esto quiere decir que el enfoque
fue exclusivamente en la demanda, asumiendo que la oferta no varia. Las proyecciones
fueron elaboradas para cada pais de la region, bajo tres diferentes escenarios, y para
los afios 2010, 2030, y 2050.

Existen varias alternativas metodolégicas para hacer proyecciones bajo diferentes
escenarios. Por ejemplo, en el tema de cambio climatico, el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (PICC) ha hecho multiples analisis sobre emisiones de gases
efecto invernadero en el futuro bajo diferentes escenarios (PICC, 2000). Este trabajo
utiliz6 como guia metodologias desarrolladas a nivel global en el tema de escenarios
relacionados al desarrollo sostenible. En el tema especifico de desarrollo sostenible y
agua, las metodologias utilizadas como guia fueron elaborados por el Proyecto PoleStar
del Instituto Ambiental de Estocolmo (Stockholm Environment Institute, SEI) y el Grupo
de Escenarios Globales® (Global Scenarios Group, GSG).

Se consider6 adecuado utilizar como base parte del trabajo que ya han desarrollado el
SEl y GSG por la ventaja que representa poder construir sobre lo que ya se ha hecho.
Esto permite hacer algunas comparaciones con otros paises y otras regiones para las
que ya existen andlisis previos. Ademas la propuesta del SEl y GSG utiliza datos que
estan accesibles para la region Centroamericana, lo cual es poco factible con modelos
muy sofisticados. Cabe destacar que el trabajo requirié que la metodologia fuera
modificada de acuerdo al contexto local y a la disponibilidad de informacién con que se
cuenta. Estas modificaciones se especifican en la seccién de metodologia.

% EI GSG es una iniciativa internacional establecida por el SE| que ha desarrollado escenarios
futuros con miras a apoyar la toma de decisiones y contribuir con una transicion hacia un
porvenir mas sostenible y equitativo.
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Es necesario anticipar las crisis y plantear posibles rumbos de accidn para evitarlas.
Escoger las decisiones correctas no siempre es facil debido a la gran incertidumbre que
existe con respecto a la verdadera condicién actual del sistema ambiental-econémico y
acerca de las fuerzas y leyes que lo gobiernan. Ademas ocurren anomalias, conductas
turbulentas y no lineales. En estas condiciones la utilizacion de escenarios para
explorar estados futuros es muy util pues permite integrar aspectos cientificos, sociales
y econoémicos con ideas acerca de los diferentes caminos hacia el desarrollo.

Este informe se divide en 1) una detallada descripcién de la metodologia utilizada para
cuantificar las proyecciones de demanda, 2) una compilacion de los resultados
obtenidos, y 3) un analisis de los resultados y las posibles implicaciones para la region.

2.2 Los Escenarios Futuros

En este estudio se plantea ademas de hacer una proyeccion para cada uno de los
sectores (seccion 3.2), de cada uno de los paises centroamericanos, para cada uno de
los afios 2010, 2030, y 2050, hacer las proyecciones para cada una de las variables
mencionadas (sector, pais, afio) de acuerdo a tres diferentes escenarios de las posibles
condiciones socioeconémicas y ambientales del futuro. El propdsito de incorporar
escenarios es contar con proyecciones bajo tres diferentes opciones de desarrollo a
futuro, que incide directa e indirectamente en la demanda de agua. Por lo tanto, bajo
ninguna circunstancia se puede considerar este ejercicio como una prediccién del
futuro.

Se plantean tres escenarios con diferentes tendencias: uno que proyecta la
continuacion del status quo, uno mas optimista, y otro mas pesimista. Conceptualmente
los escenarios aqui utilizados siguen los criterios generales de las propuestas hechas
por el GSG y el SEI (Raskin et al., 1995; Gallopin et al., 1997; Raskin et al., 1998;
Raskin et al., 2002; Kemp-Benedict et al., 2002). Las tres clases amplias de escenarios
desarrollados por el SEl y el GSG se han denominado como: Mundo Convencional
(status quo), Barbarizacion (pesimista), y Grandes Transiciones (optimista).

El GSG y el SEI elaboraron los escenarios para hacer proyecciones integrales con
multiples variables. Se utilizaron para visualizar posibles opciones de desarrollo a
futuro. En este analisis, por el contrario, el enfoque es exclusivamente en la variable de
demanda hidrica. Por lo tanto, no se siguieron todos los escenarios al pie de la letra, y
se adecuaron de acuerdo a la informacién disponible. En el Cuadro 1 se da una
caracterizacion de los escenarios utilizados.

Cuadro 1: Caracterizacion de los escenarios utilizados. Entre paréntesis se da el nombre del
escenario elaborado por el SEl y el GSG. Fuente: Adaptado de Kemp-Benedict et al., 2002

Escenario Caracterizacion

Continuacion del Continuidad de los patrones actuales. Tiene la visién de un
status quo sistema global en el Siglo XXI que se desarrolla sin mayores
(Mundo sorpresas, discontinuidades acentuadas, o transformaciones
Convencional) fundamentales en las bases de la civilizacion humana. El

futuro estd moldeado por una continuacion de la evolucion,
expansion y globalizacion de los valores dominantes y las
relaciones socioecondémicas de la sociedad industrial.

Pesimista Cambio social fundamental pero indeseado. Este escenario
(Barbarizacion) tiene la visién de una posibilidad de que las bases sociales,
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economicas y morales de la civilizacion se deterioran,
conforme los problemas emergentes sobrepasan la
capacidad los mercados y las reformas politicas de lidiar con
la situacion. Para el caso especifico del agua en
Centroamérica el escenario pesimista considera una
continuacion de la sobre-explotacién actual de los recursos

hidricos
Optimista Transformacion social fundamental y favorable. En Grandes
(Grandes Transiciones se exploran soluciones visionarias para el reto
Transiciones) de la sostenibilidad, incluyendo nuevos arreglos

socioecondmicos y cambios fundamentales de valores.
Describe una transicién a una sociedad que preserva los
sistemas naturales, provee altos niveles de bienestar social a
través de suficiencia material y una distribucién equitativa, a
la vez que disfruta de un alto grado de solidaridad.

Desde el punto de vista econdmico se dan también algunas variaciones entre los
escenarios. Por ejemplo, las tasas de crecimiento de la economia asi como la
composicion de la produccion evolucionan de manera diferente. También la pobreza se
comporta diferente, aunque no se considera cuantitativamente. El Cuadro 2 muestra las
tasas utilizadas para las simulaciones. En el escenario pesimista hay que notar que al
inicio se tiene una tasa de crecimiento alta, pero que no es sostenible en el mediano
plazo: se reduce a 1.8% que es una tasa menor al crecimiento de la poblacién.

Cuadro 2. Tasas de Crecimiento Anual para la Economia
Segun Escenarios (en porcentaje). Fuente: Kemp-Benedict

et al. 2002.
Escenarios 1995-2025 | 2025-2050
Continuacion del status quo
(Mundo Convencional) 3.3 2.5
Pesimista (Barbarizacion)

3.5 1.8
Optimista (Grandes
Transiciones) 3.9 24

El cuadro Cuadro 2 permite proyectar el total del valor agregado de la produccién, que
combinado con la tasa de crecimiento de la poblacién, genera el ingreso per capita para
cada escenario. En los escenarios optimista y convencional el valor agregado de la
produccién aumenta, mientras que en el escenario pesimista disminuye.

También cambia la composicion de la produccion. En el escenario convencional esta
distribucion se aproxima a la existente en la OECD en 1995. Esto supone que la region
esta encaminada hacia un patrén de desarrollo y de la produccién que en 2050 sera
similar a la OECD en la actualidad. Lo mismo sucede con el caso optimista, en donde
la produccion se aleja de la agricultura y los servicios y la industria toman mayor
importancia. En el caso pesimista la composicion del PIB se mantiene igual que en la
actualidad, con un esquema en el que predomina la agricultura y la industria (con la
excepcion de Panama).
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3 Metodologia Utilizada

3.1 Descripcion General de la Metodologia

La base para hacer las proyecciones de demanda se centra en el concepto de que el
consumo del agua esta intrinsicamente influenciado por factores demograficos y
macroeconoémicos. Es decir, que el crecimiento poblacional y econémico, y la forma en
que dicho crecimiento o decrecimiento se desarrolle, influyen en el volumen de agua
que utiliza cada sector. Ademas hay otras variables que pueden tener una influencia
significativa, como por ejemplo la evolucién tecnoldgica.

La metodologia, basada en la desarrollada por el SEl y GSG (Kemp-Benedict et al.,
2002), utiliza proyecciones del crecimiento demografico y permite proyectar el
crecimiento macroecondmico en la regidén. Dicho crecimiento posteriormente se
correlaciona con el consumo de agua para cada sector. Para hacer dichas
proyecciones y correlaciones hay que primero definir cuales son los sectores usuarios
del agua a tomar en cuenta en el analisis, luego identificar cual es la intensidad de uso
que hace cada sector del recurso hidrico, y proyectar el nivel de actividad a futuro para
todos los sectores. Posteriormente se calcula cudl es la demanda de agua para cada
sector, y la sumatoria da el consumo total anual.

Todos los analisis se hacen a corto (2010), mediano (2025), y largo (2050) plazo.
Ademas, se tomaron en cuenta tres diferentes escenarios de desarrollo futuro, que
incidirian en el consumo de agua sectorial. En términos muy generales se podria decir
que los tres escenarios que se consideraron incluyen tres opciones de desarrollo: uno
pesimista, uno optimista, y uno que representa una continuacion del status quo (o las
tendencias actuales).

3.2 Los Sectores Usuarios del Agua

El analisis se hizo tomando en cuenta cinco sectores usuarios del agua en
Centroamérica: agropecuario, industrial, doméstico, energético, y ecosistemas. A
continuacion se dan detalles para cada sector.

3.21 Sector Ecosistemas

La categoria ecosistemas representa el agua que actualmente no utilizan los paises
para consumo humano, y que por lo tanto escurre por los rios hacia el mar. El agua
utilizada por los ecosistemas se calcula al restar la sumatoria del consumo de todos los
otros sectores a la oferta total de agua para cada pais. Esta agua es utilizada por los
ecosistemas para su funcionamiento, con la cual proveen bienes y servicios a la
humanidad.

Cabe destacar que en la categoria ecosistemas también estan incluidos usos humanos
no-consuntivos del agua como por ejemplo lavar ropa y bafiarse en los rios,
navegacion, recreacion, belleza escénica, y otros. Una de las limitantes de la categoria
ecosistemas es que no se segregan aspectos cualitativos del agua que queda en dicha
categoria. Esto implica que los resultados representan una sobre-estimacién del agua
que queda disponible para los ecosistemas, debido a que las aguas contaminadas (e;.
los rios que son utilizados como drenaje de aguas negras en las principales urbes del
Istmo) no permiten un adecuado funcionamiento de los ecosistemas.

Otro aspecto relevante es que el agua que utilizan los ecosistemas en la actualidad por
lo general se considera un “sobrante” o “agua perdida” que va a dar al mar. El hecho de
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gue quede disponible para los ecosistemas se debe simplemente a que no existe la
capacidad de usar o almacenar el agua para otros propdsitos. Conceptos como los
caudales ambientales y otras herramientas para garantizar el aporte de agua para uso
por los ecosistemas todavia no se han desarrollado en la regidén. Por lo tanto, los
valores que se cuantifican de ninguna manera representan una estimacion de los
volumenes de agua que requieren los ecosistemas. Todo lo contrario, el calculo es
simplemente la diferencia entre lo consumido y la oferta.

3.2.2 Sector Energético

Para los propdsitos de este analisis el uso de agua por parte del sector energético se
refiere exclusivamente a la produccion de electricidad a través de tecnologias
termoeléctricas. La produccion termoeléctrica consiste en la incineracion de
combustibles fosiles o biomasa, y consume agua en el proceso de generacién eléctrica.
La energia termoeléctrica depende del proceso en que el agua liquida se calienta para
transformarla en vapor de agua, que luego pasa a presion por una turbina que gira 'y
permite la produccion de energia eléctrica. También se utiliza el agua para enfriar el
equipo y el vapor que pasa por las turbinas.

Existen diferentes sistemas para enfriar el vapor de agua que permite la generacion
eléctrica. Dichas opciones de enfriamiento tienen diferentes tasas de extraccién y de
consumo de agua. En los sistemas que usan el agua una sola vez por lo general se
consume menos agua conforme mas liquido se extrae por cada unidad energética
producida. Por ejemplo, las torres de enfriamiento tienen una baja tasa de extraccion
pero un alto consumo a través de la evaporacién. Los sistemas cerrados que reutilizan
el agua son poco comunes por su costo, y se utilizan principalmente en sitios donde el
recurso hidrico es escaso o donde es factible enfriar el vapor con agua salada.

Para este analisis no se tomé en cuenta el consumo de agua en extraccion y refinacion
de petréleo, ni tampoco la hidroelectricidad u otras tecnologias renovables de
produccién de electricidad (ej. geotermia, solar, edlica). Las razones de no incluir el
sector petrolero se debe a que a nivel global, dicha actividad solo representa el 3% del
total de extraccion de agua por parte de todo el sector energético (Kemp-Benedict et al.,
2002). Combinado con el hecho de que muchos de los combustibles fésiles se importan
ya procesados (Cuadro 3 y Cuadro 4) y que la produccién de petroleo en la region es
minima* hacen que dicha extraccién de agua sea poco significativa como para tomarla
en cuenta en el analisis.

Cuadro 3: Istmo Centroamericano: Balance de Petréleo y Derivados 2001.
Todos los valores en Mbl

Produccion | Importacion | Consumo | Exportacion
Petréleo 7,675 41,093 41,528 7,105
Derivados
Gas licuado | 873 | 6,641 | 7,108 | 211

* “Centroamérica contiene cerca del 0.05% de las reservas probadas de petréleo de mundo,

practicamente no tiene reservas de gas natural y no tiene carbén. Todas las reservas probadas
de la region se localizan en Guatemala, donde existe interés en continuar explorando por
petréleo en la region norte de la selva de Petén, donde se producen ya cerca de 25,000 barriles
de petroleo diarios (cerca del 0.02% del total mundial). En la plataforma del Atlantico, en aguas
territoriales en disputa entre Nicaragua y Honduras se estima existen potenciales yacimientos de
petréleo y gas”. (Plan Puebla Panama, 2001 pg A1-97)
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Gasolinas 6,417 16,527 22,546 298
Kero/Jet 1,843 2,912 4,476 209
Diesel 10,670 20,294 31,061 890
Fuel oil (bunker) 19,838 11,419 19,289 10,699
Otros 732 521 1,211 276
Total de derivados 40,373 58,314 85,689 12,584

Mbl = Miles de Barriles
Fuente: CEPAL 2002, sobre la base de cifras oficiales.

Cuadro 4: Istmo Centroamericano: Importaciones de Petréleo por Pais 2001

Istmo Costa Rica El Salvador Guatemala

Mbl % Mbl % Mbl % Mbl %
Crudoy 41,093 41 2,052 14 7,142 44 5,768 25
Reconstituidos
Derivados 58,314 59 12,348 86 8,979 56 17,196 75
Total 99,407 100 14,401 100 16,121 100 22,964 100

Honduras Nicaragua Panama

Mbl % Mbl % Mbl %
Crudoy 0 0 6,801 71 19,329 80
Reconstituidos
Derivados 12,189 100 2,727 29 4,875 20
Total 12,189 100 9,528 100 24,204 100

Mbl = Miles de Barriles
Fuente: CEPAL 2002, sobre la base de cifras oficiales.

La generacidén hidroeléctrica no se toma en cuenta debido a que no es un uso
consuntivo del agua. Las plantas hidroeléctricas solamente utilizan la fuerza hidraulica
del agua en movimiento, por lo que no consumen el liquido en si. La excepcion podrian
ser los grandes embalses que estan expuestos a vientos o que son poco profundos,
donde las tasas de evaporacién pueden ser significativas y por lo tanto representan una
reduccion neta en la disponibilidad de agua. Pero debido a que se asume que estas no
son condiciones que impliquen reducciones significativas a la oferta total de agua en
Centroamérica, no fue tomado en cuenta.

Cabe destacar en relacion a la hidroelectricidad que dependiendo del disefio y la
ubicacioén de los proyectos, éstos pueden beneficiar o verse perjudicados por otros usos
consuntivos dentro de la misma cuenca (o fuera de la cuenca en el caso de los
trasvases). Esto por ejemplo se ve reflejado en el caso de tomas de agua para
acueductos o irrigacion aguas arriba de las represas que pueden reducir la
disponibilidad de agua para la hidrogeneracion. El efecto contrario lo presentan
condiciones donde una represa hidroeléctrica permite almacenar agua y regular las
descargas que luego pueden ser utilizados en proyectos de riego aguas abajo.

Un aspecto que amerita mayor analisis a futuro es que las represas hidroeléctricas
afectan la distribucién del agua en el tiempo (Figura 1) y el espacio. Aunque esto no
tiene mayor impacto en la oferta anual de agua, si tiene incidencia en la disponibilidad
de agua durante ciertas épocas del afio o del dia. Dicho efecto puede causar conflictos
entre usuarios del agua de un mismo rio. En la Figura 1 se da un ejemplo de un rio en
Estados Unidos, y queda evidente la alteracion al flujo natural del rio posterior a la
construccién de la represa.
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Figura 1: Rio Colorado, USA. Estacion Lee's Ferry. Comparacion de la Escorrentia Promedio del
Rio Antes (1922-1931) y Después (1982-1991) de la Construccion de la Represa. Promedios
diarios para dos décadas. Fuente: World Comission on Dams, 2000.

Cuadro 5. La hidroelectricidad como uso excluyente pero no consuntivo del agua

Como explicamos en esta seccion, no se tomo en cuenta al sector hidroeléctrico para
las proyecciones de demanda (consumo) del agua al no requerir este sector un uso
consuntivo. Pero dado a que es un sector que depende intrinsicamente del recurso
hidrico para su quehacer econémico, consideramos que en un futuro analisis merece
atencion a través de una categoria aparte debido a su peculiar forma de utilizar el agua.
Proponemos por lo tanto que se considere el uso de agua por parte del sector
hidroeléctrico como un uso excluyente. Se ha debatido sobre la forma de tomar en
cuenta al sector hidroeléctrico como un usuario del agua y consideramos que nuestra
propuesta puede brindar claridad en este tema.

Este concepto aplica para grandes y pequefias represas, con embalse o a filo de agua.
Por uso excluyente entiéndase que mientras el proyecto hidroeléctrico requiera el agua
para generar energia o recuperar los niveles en el embalse ningun otro usuario aguas
arriba de la toma puede hacer uso del caudal concesionado para hidroenergia.
Similarmente, aguas abajo de la presa, la hidroenergia con capacidad de embalse altera
el patron de la distribucion de los caudales por lo que tiene un efecto excluyente en el
tiempo a partir del desfogue. Esto quiere decir que el agua puede ser utilizada para
otros propdésitos aguas abajo unicamente mientras el proyecto esté liberando agua. Por
ultimo, en los casos de pequefos proyectos, donde el sitio de desfogue esta varios
kilbmetros aguas abajo de la toma, el trayecto entre ambas obras civiles frecuentemente
experimenta reducciones considerables en el volumen total de agua disponible. En este
sentido, también se da una exclusion para otros usuarios debido a la redistribucién
espacial del agua.

3.2.3 Sector Doméstico

El sector doméstico comprende el consumo basico de la poblacién, incluyendo
actividades elementales como lavar y cocinar. Ademas, y debido a la dificultad en
desagregar los datos disponibles, el sector servicios® también esta incluido dentro del

® El sector servicios incluye actividades como comercio, la banca, el turismo, los restaurantes, los
hospitales, etc.
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sector doméstico. Esto se debe a que en muchos casos ambos sectores consumen
agua de la misma fuente, que se da sobre todo en aquellos casos donde el
abastecimiento es a través de acueductos compartidos.

3.2.4 Sector Industrial

La categorizacién del sector industrial sigue la propuesta de Kemp-Benedict et al.
(2002), quienes se basaron en la clasificacion de la Organizacion de Desarrollo
Industrial de las Naciones Unidas (UNIDO en Inglés). UNIDO divide al sector industrial
en Agricultura, Servicios, e Industria (Figura 2). Dado a que para las proyecciones de
demanda de agua se toma en cuenta al sector agricola por separado, y que el sector
servicios esta incluido dentro del sector doméstico, solamente se analiza el componente
industria.

Agricultura Servicios Industria
~| Refineria
'd N\ f .
Energia 1. Hierroy Acero
>l ) 2. Papel y Pulpa
- ~ 3. Quimica
2| Manufactura < 4. Metales No-Ferrosos
\ J 5. Vidrio, Piedra, Arcilla
6. Otros

Figura 2: Clasificacion y sub-clases del Sector Industrial de acuerdo a UNIDO.

El componente industria es subdividido por UNIDO en refineria, energia, y manufactura
(Figura 2). En este analisis también se incluye al sector energia por separado, por lo
gue no se toma en cuenta bajo la categoria de industria. Al mismo tiempo, se descartd
incluir al sector refineria como usuario del agua (ver seccién 3.2.2), o que deja
solamente a la categoria de manufactura. Dentro de manufactura, Kemp-Benedict et al.
(2002) sugieren enfocarse en los cinco sub-sectores con mayor consumo de agua, que
incluye a los sectires del hierro y el acero, el papel y pulpa, la quimica, los metales no-
ferrosos, y el vidrio, la piedra y la arcilla (Figura 2).

3.2.5 Sector Agropecuario

Igual que en el resto del mundo, el principal usuario del agua en Centroamérica en
términos de volumen es el sector agropecuario. Este sector ademas representa en la
region cerca del 20% del valor agregado en la produccién. Para los propdsitos de este
estudio, el enfoque es en el consumo de agua por parte de la produccion agricola bajo
irrigacién ya que se considera que el consumo para actividades pecuarias es muy
reducido. Por ejemplo, en Estados Unidos sélo el 3% del consumo de agua por parte
del sector agropecuario se usa para actividades pecuarias (Raskin et al., 1995).
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Cuadro 6: Extraccion de Agua para propésitos agricolas como porcentaje del total de agua
extraida. Fuente: World Resources 2000-2001, (2000).

Pais % del total extraido

Belice 0%

El Salvador 46%

Panama 70%

Guatemala 74%

Costa Rica 80%

Nicaragua 84%

Honduras 91% 3.3 Metodologia para los Calculos de

Demanda de Agua
Los calculos de la demanda de agua a futuro se hacen para cada sector de forma
individual. Primero se define un nivel de actividad para cada sector que consume
agua, como por ejemplo area cultivada bajo irrigacion en el caso de la agricultura o
poblacion en el caso de consumo doméstico. Los niveles de actividad cambian a través
del tiempo, y se determinan por variables no directamente relacionadas con el agua,
como por ejemplo composicion del PIB, crecimiento poblacional, etc. Ademas del nivel
de actividad también se define una intensidad para cada actividad, como por ejemplo
metros cubicos de agua consumidos per capita. La relacién entre el nivel de actividad,
la intensidad, y la demanda hidrica es:

Demanda = Nivel de Actividad X Intensidad

A manera de ejemplo, para el sector doméstico la demanda se calcula multiplicando la
poblacion (Nivel de Actividad) por los metros cubicos per capita que consume la
poblacion (Intensidad). Por lo tanto, para hacer los calculos primero hay que definir el
Nivel de Actividad para cada sector, determinar la Intensidad y asi llegar a la demanda
sectorial. La sumatoria de demanda sectorial da como resultado la demanda anual
total. En el Cuadro 7 se especifican los Niveles de Actividad y la Intensidad para cada
uno de los sectores que fueron utilizados en este analisis.

Cuadro 7: Variables utilizadas para calcular la demanda sectorial de agua Basado en Kemp-
Benedict et al. (2002).

Sector Variables para Calcular la Demanda de Agua

Doméstico Nivel de Actividad: Poblacion (miles de personas)
Intensidad: Consumo per capita de agua (m°/capita)

Industrial Nivel de Actividad: Valor Agregado de los sectores®

industriales con consumo intensivo de agua (US$)
Intensidad: Extraccion por unidad de valor agregado (m° por
cada $1,000 de V.A.)

Energia Térmica Nivel de Actividad: Energia térmica producida (GWh)

Intensidad: consumo de agua por unidad de energia
producida (m*GWh)

Agricola Nivel de Actividad: Area productiva bajo irrigacion

Intensidad: Uso de agua por area cultivada bajo irrigacién
(m®/hectarea)

® Los sectores industriales con alto consumo de agua son los siguientes: a) Hierro y Acero, b)
Quimicos, c) Metales No-Ferrosos, d) Papel y Pulpa, e) Piedra, Vidrio y Arcilla, y f) Otros
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Cabe destacar que los Niveles de Actividad y la Intensidad cambian a través del tiempo
de acuerdo a tasas de cambio y otras variables. Los Niveles de Actividad y la
Intensidad también varian de acuerdo a cada uno de los tres escenarios (Cuadro 8).
Las proyecciones de dichas variables se hacen de acuerdo a una serie de supuestos, y
parten de un afno base o de referencia para el cual existe informacion actual.

Cuadro 8: Tendencias generales de las proyecciones de demanda por cada escenario.
Adaptado de Kemp-Benedict et al. (2002).

Escenario Supuestos para las proyecciones
Continuacion del status | Este escenario parte del supuesto que los patrones
quo histéricos contintian a futuro, pero los paises en vias de

(Mundo Convencional) desarrollo no siguen un patrén de desarrollo lineal. Mas
bien, los paises en vias de desarrollo convergen hacia la
situacién de los paises desarrollados. Para calcular dicha
convergencia se utiliza el algoritmo de convergencia (Anexo
I) propuesto por Kemp-Benedict et al. (2002).

Pesimista Los supuestos varian para cada sector. En general en el
(Barbarizacion) escenario pesimista el desarrollo econdémico continua de
forma lineal, y la principal variante es la inequidad en la
distribucion y el acceso a la riqueza y los recursos

Optimista Para los niveles de intensidad en el escenario optimista se
(Grandes Transiciones) | utilizan los valores disponibles para las mejores practicas
actuales. Se parte del supuesto que se llega a ese estado
de racionalidad en el uso de los recursos naturales.

Los valores iniciales para todos los escenarios son los mismos debido a que se usa
informacion histérica reciente. Para la mayoria de las variables se ha tratado de usar
como afio base 1995, pero esto no siempre es el caso debido a la variaciéon en las cifras
oficiales disponibles en la literatura. Para cada variable utilizada como punto de partida
se especifica el afo base.

3.3.1 Calculos para el Sector Doméstico

La demanda de agua por el sector doméstico es influenciada por multiples factores,
incluyendo el nivel de ingreso, la tecnologia, y hasta la disponibilidad de agua. En la
actualidad, las intensidades de consumo de agua domeéstico reflejan grandes
variaciones entre paises (Gleick et al., 2002), y Centroamérica no es la excepcién. La
tendencia general es que a mayor ingreso se aumenta la demanda de agua para usos
domésticos (Kemp-Benedict et al., 2002). Similarmente, por lo general se da un
aumento de la demanda de agua conforme crece la poblacién.

Dado a que el sector servicios esta implicitamente incluido dentro del sector doméstico,
existe cierta incertidumbre en torno al efecto de distorsién que pueda ejercer ese sector
sobre las proyecciones para uso doméstico. Esto se da sobre todo en paises como
Panama y Costa Rica, que en la actualidad tienen una tendencia de crecimiento
economico en el sector servicios, con actividades como la banca y el turismo.

Como se menciond en el Cuadro 7, la demanda del sector doméstico se calcula como:
Demanda = [Poblacién] X [Consumo per cdpita de agua]
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Los valores para la poblacion, que es el Nivel de Actividad, se obtuvieron de la
Divisién de Poblacion de las Naciones Unidas, que cuenta con una base de datos
histérica de poblacion por pais y quien ademas elabora proyecciones futuras de
poblacion basado en diferentes tasas de crecimiento (Cuadro 9). Se cuenta con una
proyeccion intermedia que fue utilizada para el escenario del Status Quo, una
proyeccion baja que fue utilizada para el escenario Optimista, y otra proyeccion alta que
fue utilizada para el escenario Pesimista. Se utilizé el afio 1995 como base y se usaron
las proyecciones que existen hasta el afio 2050.

Cuadro 9. Proyecciones de poblacion para cada los paises Centroamericanos bajo tres
escenarios, en miles de personas. Fuente: Division de Poblacion de las Naciones Unidas.

Escenario |Pais 1995 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 203 276 379 483
Costa Rica 3,554 4,949 6,779 8,598
El Salvador 5,669 7,596 10,288 13,073
Guatemala 9,976 14,912 22,929 31,397
Honduras 5,654 8,120 11,713 15,373
Nicaragua 4,426 6,618 10,076 13,713
Panama 2,631 3,333 4,284 5,170
Total 32,113 45,804 66,448 87,807
Status Quo Belice 203 268 342 392
Costa Rica 3,554 4,857 6,238 7,195
El Salvador 5,669 7,441 9,554 11,237
Guatemala 9,976 14,631 21,441 27,165
Honduras 5,654 8,203 11,392 13,921
Nicaragua 4,426 6,493 9,285 11,570
Panama 2,631 3,266 3,933 4,365
Total 32,113 45,159 62,185 75,845
Optimista |Belice 203 261 306 315
Costa Rica 3,554 4,769 5,724 5,979
El Salvador 5,669 7,286 8,575 8,921
Guatemala 9,976 14,347 19,440 22,202
Honduras 5,654 7,801 9,780 10,595
Nicaragua 4,426 6,364 8,435 9,491
Panama 2,631 3,199 3,565 3,478
Total 32,113 44,027 55,825 60,981

En lo que respecta a la Intensidad de uso del recurso hidrico por parte del sector
doméstico, para el escenario Status Quo se utilizé la intensidad actual para cada pais y
luego se proyecto a futuro basado en el algoritmo de convergencia de Kemp-Benedict et
al. (2002, Ver Anexo |). Dado a que la base para todos los paises es la intensidad
actual, se utilizaron las estadisticas disponibles en Gleick et al. (2002), que corresponde
a los siguientes afios base para cada pais: Panama 1990; Guatemala, El Salvador y
Honduras 1992; Belice 1993; Costa Rica 1997; Nicaragua 1998.

La intensidad utilizada para el escenario optimista es la de la buena practica a que se

hace referencia en Kemp-Benedict et al. (2002), que es de 45 m*/capita. Este valor es
el del consumo promedio doméstico para Israel reportado en Gleick (1998). En este
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escenario se parte del supuesto de que los paises logran llegar al nivel de eficiencia de
uso del agua con que cuenta Israel.

Para el escenario Pesimista, la intensidad que se utiliza se basa en la continuacién de
las intensidades actuales para los casos de Costa Rica y Panama, que ya hoy dia
cuentan con altas tasas de consumo. El resto de los paises de la region, convergen
hacia el consumo actual de agua de Costa Rica y Panama, utilizando el algoritmo de
convergencia, donde se sustituyen los valores de la OECD por los promedios para
Costa Rica y Panama. La unica excepcion es Belice, dado a que parte de un PIB PPP
elevado, por lo que se asume que el incremento en la tasa de consumo a partir del afio
2030 se reduce por un 30%.

Cuadro 10. Intensidad de uso de agua por el sector doméstico para todos los paises y todos los
escenarios utilizados. Las unidades son m° per capita por afo.

Escenario |Pais Ano Base 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 48 94 140 171
Costa Rica 198 198 198 198
El Salvador 39 70 113 158
Guatemala 9 45 98 155
Honduras 9 28 55 82
Nicaragua 38 49 65 83
Panama 161 161 161 161
Status Quo [Belice 48 54 63 73
Costa Rica 198 191 180 167
El Salvador 39 43 48 54
Guatemala 9 13 18 24
Honduras 9 12 16 19
Nicaragua 38 39 42 44
Panama 161 156 147 136
Optimista |Belice 48 45 45 45
Costa Rica 198 45 45 45
El Salvador 39 45 45 45
Guatemala 9 45 45 45
Honduras 9 45 45 45
Nicaragua 38 45 45 45
Panama 161 45 45 45

3.3.2 Calculos para el Sector Industrial

Como se menciono en la seccion 3.2.4, el analisis de la demanda hidrica para el sector
industrial se enfoco en seis sub-sectores del componente Manufactura, que es en si un
sub-componente del sector industrial. Esos seis sectores fueron identificados por
Kemp-Benedict et al. (2002) como los principales usuarios del agua en el sector
industrial.

La demanda del sector industrial se calcula como (Cuadro 7):
Demanda = [VA de Subsectores] X [Intensidad de Extracciéon por VA]
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donde VA es el Valor Agregado de cada subsector.

El Nivel de Actividad, o Valor Agregado, fue calculado individualmente para cada uno
de los componentes del sector manufactura. En primera instancia se partio de los
valores agregados de producto interno bruto para cada uno de los paises, en términos
de la paridad del poder adquisitivo y no en las tasas de cambio con respecto al ddlar.
Se estimd la participacion porcentual de cada sector y a su vez los porcentajes de los
subsectores de manufactura. Para cada escenario se hicieron distintos supuestos
acerca del camino que tomaria la participacion de cada uno de los y subsectores.

Los valores iniciales de los subsectores para cada pais de la region se presentan en el
Cuadro 11. Estos datos se utilizan como situacion inicial en todos los escenarios. En
los escenarios optimista y status quo se utiliza el algoritmo de convergencia para
acercar los valores regionales a los valores de la OECD en 2050 (Cuadro 12). Luego
para calcular los valores en términos de unidades de la produccién se combinan estos
porcentajes con las proyecciones de valor agregado para la economia en su conjunto y
los sectores de la misma. La evolucién de la economia segun los escenarios se
explicara con mas detalle adelante en la Seccion 3.4.

Cuadro 11. Participacion porcentual de subsectores industriales utilizados (codigo ISIC).
Hierro y Acero Metales no Piedra, vidrio Papel y pulpa Quimicos

(371) ferrosos (372) y arcillas (361- (341-342) (351-352)
362-369)
Belize 0 0 6.2 2.6 14 1
Costa Rica 0 0.1 4.2 8 13
El Salvador 1.2 0 54 71 16
Guatemala 0 0 3.2 1.5 3.3
Honduras 0.5 0.2 7.6 5.1 5.1
Nicaragua 0.1 0 2.1 2.6 8
Panama 0.8 0.4 11.8 9.5 7.1

Cuadro 12. Valores porcentuales para la OECD.

CODIGO 1995 2050
ISIC

351-352 11.43% 4.84%

371 3.25% 1.20%

372 1.47% 0.63%

341-342 9.55% 4.13%

361-362-369 3.97% 1.46%

OTROS 70.34% 87.75%

De todos los calculos el nivel de Intensidad para el sector industrial fue el que presenté
mas dificultad. Esto se debe a la escasez de datos de consumo de agua para la region
Centroamericana y para los paises subdesarrollados en general. Kemp-Benedict et al.
(2002) utilizaron datos detallados para los Estados Unidos, y definieron una
proporcionalidad para otras regiones del mundo basandose en los datos para ese pais.
Debido a que no brindaron valores individuales para cada pais, nos fue imposible seguir
esa metodologia.
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Similarmente, se dificulto el obtener los datos de consumo de agua para los afios base
debido a que las estadisticas hidricas son reportadas para todo el sector industrial, sin
desagregar la demanda del sector manufactura y mucho menos los sub-componentes
de manufactura. Para esto Kemp-Benedict et al. (2002) se basaron en la metodologia
propuesta por Strzepek y Perrin Bowling (1995) para calcular la proporcion de agua
consumida por el sector industrial que corresponde a manufactura. El Sr. Strzepek muy
amablemente nos facilité su estudio, en conjunto con las hojas de trabajo que lo
acompafan. Lamentablemente no pudimos descifrar el dato exacto para cada pais
centroamericano por lo que no utilizamos la metodologia propuesta en Kemp-Benedict
et al. (2002).

Entonces para el nivel de Intensidad nos basamos en los datos reportados por Kemp-
Benedict et al. (2002) para el escenario optimista (Cuadro 13). Esos valores
corresponden al 80% de la intensidad actual de extraccion para cada subsector de
manufactura en Israel. Para calcular las intensidades en otros escenarios multiplicamos
los valores del escenario optimista por 2.5 para el escenario Status Quo y por 3 para el
escenario Pesimista. Consideramos que esta aproximacion es demasiado aleatoria y
que deberia ser refinada para obtener datos mas certeros. Los utilizamos en este caso
a mas no haber mejor informacion, pero hacemos énfasis en que se debe tener
precaucioén al utilizar los valores de intensidad para los componentes del sector
manufactura.

Cuadro 13. Intensidades de Demanda de Agua para los Sub-sectores del Sector Manufactura.
Las intensidades son en m3 por cada $1,000 de Valor Agregado para cada sub-sector. Se
usaron las mismas intensidades para todos los paises.

Intensidad (m3/$1,000 de V.A.)

Sub-Sector Optimista | Status Quo Pesimista

Hierro y Acero 51 159 191
Quimica 14 44 53
Metales no-ferrosos 10 31 38
Papel y Pulpa 9 28 34
Vidrio, Piedra y Arcilla 3 9 11
Otros 2 6 8

3.3.3 Calculos para el Sector Energia
La demanda del sector energia se calculé como (Cuadro 7):

Demanda = [Produccién Termoeléctrica GWh] X [Intensidad de Extraccién
por GWh]

Para el sector energético es dificil predecir el Nivel de Actividad a largo plazo, sobre
todo por ser un sector tan dindmico y cambiante, donde avances tecnoldgicos permiten
grandes mejorias en la eficiencia o cambian las preferencias de combustible utilizado.
Durante los ultimos cien afios, por ejemplo, ha habido una constante busqueda de
mejores combustibles en el mundo donde se paso del carbén, al petréleo, y mas
recientemente, al gas natural. Histéricamente el desarrollo de la energia eléctrica en
Centroamérica ha sido altamente dependiente de fuentes hidroeléctricas, reflejo de la
ausencia de reservas importantes de combustibles fésiles en la region, contrastada con
una significante oferta hidrica.
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Contrario a la tendencia de la mayor parte del siglo XX, en afios recientes
Centroamérica ha experimentado un aumento de la produccion de electricidad a base
de combustibles fosiles. Por ejemplo, entre 1993 y 1997 Guatemala, Honduras, y El
Salvador pasaron de generar 1,952 GWh al afo a 3,822 GWh de energia térmica, que
equivale a un 96% de aumento. En Nicaragua, Costa Rica y Panama el aumento en
ese mismo periodo fue de 2,131 GWh por ano a 3,504 GWh de energia térmica, que
representa un aumento de 64% (CT Energia, 2000).

Esta tendencia, diferente a los periodos anteriores, se debe en parte a que durante los
90s los fabricantes de equipos de generacion térmica hicieron esfuerzos importantes
para mejorar la eficiencia de produccion en generadores, turbinas y otros equipos
adicionales. Ademas, la liberalizacion de los mercados energéticos abrid las puertas a
la generacion por parte del sector privado, que prefiere las alternativas térmicas debido
a su menor periodo de planificacion y construccion, su menor costo inicial de inversion,
y en general al menor riesgo de desarrollo de éstos proyectos comparado con las
grandes represas y otras tecnologias renovables.

Un estudio reciente del mercado eléctrico Centroamericano (CT Energia, 2000) sugiere
que:

“Con base en el pasado reciente y las reglas comerciales que se han instaurado
en diferentes paises y regiones, es posible advertir que el empuje fuerte va a
provenir de las fuentes térmicas, en donde la innovacién tecnolégica ha traido
equipo de baja inversion, cortos plazos de instalacién y costos de combustibles
bajos. Es de esperar, entonces, que las principales fuentes futuras de
electricidad provengan de plantas de ciclo combinado (usando gas natural),
seguido por las mismas usando diesel oil, y luego los motores a pistén, usando
bunker-C. En los paises de consumos mayores a 1000-2000 MW posiblemente
prevalezcan las primeras y en los menores, las ultimas. Sin embargo, debe
notarse que dichas fuentes no seran las Unicas en los paises, pues habra
espacio para otros tipos de térmico mas convencional (como plantas a vapor,
nuclear, bunker u orimulsién), asi como para desarrollos hidroeléctricos, que por
sus caracteristicas sean de costos razonables. También es de esperar que
continue el desarrollo de otras fuentes renovables, en buena parte por sus
beneficios ambientales y por estar ubicadas muy cerca de las cargas que sirvan.
La proporcion variara de pais a pais, dependiendo de las fuerzas del mercado, la
disponibilidad de combustibles, y de las politicas de gobierno en la materia.”

Entonces tenemos que en el caso especifico de Centroamérica, se prevé que la
tecnologia con mas probabilidad de crecimiento a corto y mediano plazo para las
nuevas instalaciones de generacion eléctrica seran plantas térmicas, probablemente
“motores diesel de ultima tecnologia, con médulos del orden de los 50 a 100 MW,
utilizando bunker (fuel-oil) o ciclos combinados de mediano tamano (150 MW) que
utilizan Diesel-Oil” (CEAC, sin fecha). Alternativamente podrian desarrollarse proyectos
hidroeléctricos de pequefio y mediano tamano, plantas geotérmicas y plantas térmicas
para reafirmar la generacién hidroeléctrica. Estas tecnologias renovables requieren
algun nivel de participacion del Estado, ya sea como inversionista por intermedio de las
empresas estatales que aun permanecen, o como agente estimulador de este tipo de
plantas mediante politicas fiscales, crediticias y ambientales (CT Energia 2000).
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En Centroamérica existen entes estatales encargados la planificacion en el sector
energético. La injerencia de dichos entes ha variado en los ultimos afios debido a las
privatizaciones y desregulacion de los mercados, pero aun se mantiene equipos en
todos los paises encargados de hacer proyecciones de la demanda futura. En el afio
2000, el proyecto PREEICA (Proyecto Regional de Energia Eléctrica para el Istmo
Centroamericano), financiado por el gobierno Canadiense, compil6 las proyecciones de
demanda futura para cada pais (Consorcio PREEICA, 2000). Dichas proyecciones se
hicieron bajo tres escenarios hasta el afio 2014.

En este analisis se utilizaron las proyecciones del PREEICA para calcular el Nivel de
Actividad en los tres escenarios hasta el ano 2010. Cabe destacar que debido a que
Belice no form¢ parte del analisis del PREEICA, no fue incluido en el andlisis. Con base
en las proyecciones del PREEICA para la demanda total (Cuadro 14), se partié del
supuesto que la proporcion de la energia consumida en el 2010 proveniente de fuentes
térmicas seria similar a la proporcién consumida en el periodo 1995-2001 (Cuadro 15).
La multiplicacién de la demanda proyectada por la proporcion térmica dio como
resultado el Nivel de Actividad al 2010.

Para los afos 2030 y 2050 los calculos se basaron en los supuestos del GSG-SEI. En
los escenarios pesimista y status quo para el afio 2050 se asumid que la demanda total
de energia crece 3 veces el nivel del afio base. Para el escenario optimista se asumio
que al 2050 la demanda total de energia crece 3.73 veces el nivel del afio base. La
mayor tasa de crecimiento en el escenario optimista refleja el mayor ingreso per cépita
gue se prevé en el escenario. En todos los casos se asumio que la proporcion térmica
del total generado en un afio se mantiene constante, lo cual es poco probable dado a
que puede crecer la proporcion térmica. Similarmente los valores para el afio 2030 se
calcularon como el punto medio entre los valores para los afios 2010 y 2050.

Cuadro 14. Proyecciones de demanda de energia en el 2010 elaborado por el proyecto
PREEICA baijo tres escenarios de demanda

Demanda total de energia (GWh) bajo
tres escenarios

Pais Baja Media Alta
Costa Rica 10,620 11,095 11,422
El Salvador 5,650 7,329 8,753
Guatemala 8,821 10,259 12,145
Honduras 5,677 6,880 8,150
Nicaragua 4,247 4,419 5,690
Panama 7,568 8,435 9,910

Cuadro 15. Calculo de la proporcion de energia en el 2010 que corresponde a energia térmica.
Basado en las proyecciones del PREEICA, multiplicado por la proporcién de energia generada
con Fuentes térmicas para cada pais durante el periodo 1995-2001 (CEPAL, 2002)

Demanda total de energia térmica % generado con
Pais (GWh) bajo tres escenarios fuentes térmicas
Baja Media Alta 1995-2001
Costa Rica 1,086 1,134 1,168 10%
El Salvador 3,118 4,045 4,831 55%
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Guatemala 5,252 6,108 7,231 60%
Honduras 2,373 2,876 3,407 42%
Nicaragua 3,324 3,459 4,454 78%
Panama 3,007 3,352 3,938 40%

En el caso de la Intensidad, para los escenarios Optimista y Status Quo se utilizaron
los supuestos del GSG-SEI. Como escenario optimista se asumio que la intensidad
llega a 0 m*MWh debido a la eficiencia de los nuevos equipos. En el escenario Status
Quo se basaron los calculos en la intensidad presente de América Latina (44.4
m*/MWh) de acuerdo al GSG-SEI, y se proyectaron reducciones en la intensidad de 5%
al 2010, 20% al 2030 y por 30% al 2050. Para el escenario Pesimista se asumieron
reducciones de la mitad de las del escenario Status Quo.

Cuadro 16. Intensidad de uso de agua por el sector termoeléctrico para todos los paises y todos
los escenarios utilizados. Las unidades son m® por GWh generado.

Escenario |Pais Ano Base) 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 44,4000 43,290, 39,960, 37,740
Costa Rica 44,4000 43,290, 39,960, 37,740
El Salvador 44,4000 43,290, 39,960, 37,740
Guatemala 44,4000 43,290 39,960 37,740
Honduras 44,4000 43,290, 39,960, 37,740
Nicaragua 44,4000 43,290, 39,960, 37,740
Panama 44,400, 43,290, 39,960, 37,740
Status Quo [Belice 44,4000 42,180, 35,520, 31,080
Costa Rica 44,4000 42,180, 35,520, 31,080
El Salvador 44,4000 42,180, 35,520, 31,080
Guatemala 44,4000 42,180, 35,520, 31,080
Honduras 44,4000 42,180 35,520 31,080
Nicaragua 44,400 42,180, 35,520, 31,080
Panama 44,4000 42,180, 35,520, 31,080
Optimista |Belice 44,400 - - -
Costa Rica 44,400 - - -
El Salvador 44,400 - - -
Guatemala 44,400 - - -
Honduras 44,400 - - -
Nicaragua 44,400 - - -
Panama 44,400 - - -

3.3.4 Calculos para el Sector Agricola

El consumo de agua por parte de la agricultura irrigada varia de acuerdo a una gran
gama de factores. Esto incluye aspectos como el consumo de agua para los diferentes
tipos de cultivo, diferentes climas, suelos con variadas tasas de retencion de agua, la
tecnologia utilizada, etc. Por lo tanto, hacer proyecciones para este sector es
complicado, y con los datos actuales solamente podemos aspirar proyectar las
tendencias que se podrian esperar en los escenarios.
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Como se mencionod en el Cuadro 7, la demanda del sector agricola se calcula como:
Demanda = [Area irrigada] X [Consumo de agua por hectarea]

Para calcular el Nivel de Actividad nuestro analisis se basa en las tendencias
histéricas de crecimiento del area irrigada. La FAO cuenta con datos para cada uno de
los paises Centroamericanos durante el periodo 1961-2000, que permite hacer
proyecciones futuras basandose en tendencias pasadas. El escenario Pesimista se
basa en una proyeccion linear del crecimiento pasado de la irrigacion utilizando los
datos individuales para cada pais. Para el escenario Optimista se asume una tendencia
de crecimiento igual a la propuesta por el GSG, que indica que al 2050 el area irrigada
en Ameérica Latina sera 1.28 veces la que se tenia en 1995. Entonces se calcula un
incremento gradual anual entre los afios 2000 y 2050, asumiendo dicha tasa de
crecimiento. Por ultimo, el nivel de actividad para el escenario Status Quo se calcula
como el promedio entre el escenario Pesimista y el Optimista.

Cuadro 17. Proyecciones de area irrigada (hectareas) en los paises Centroamericanos bajo tres
escenarios.

Escenario [Pais 1995 2010 2030 2050
Pesimista [Belice 3,000 4,234 6,071 7,908
Costa Rica 92,000 127,860 175,020 222,179
El Salvador 36,000 46,461 57,401 68,341
Guatemala 129,000 169,313 224,916 280,518

Honduras 74,000 82,521 90,705 98,889
Nicaragua 88,0000 126,380 167,926] 209,472
Panama 33,000 42,587 53,917 65,247
Total 455,000 599,358 775,956 952 555
Status Quo Belice 3,000 3,701 4,788 5,874

Costa Rica 92,000 118,906 144,438 169,970
El Salvador 36,000 43,839 50,525 57,211
Guatemala 129,000 153,169 187,994 222,819

Honduras 74,000 82,733 89,769 96,804
Nicaragua 88,000 109,654 135,355 161,056
Panama 33,000 39,518 46,631 53,744
Total 455,000 551,519 659,498 767,477
Optimista [Belice 3,000 3,168 3,504 3,840

Costa Rica 92,0000 109,952 113,856, 117,760
El Salvador 36,000 41,216 43,648 46,080
Guatemala 129,000 137,024 151,072 165,120

Honduras 74,000 82,944 88,832 94,720
Nicaragua 88,000 92,928 102,784 112,640
Panama 33,000 36,448 39,344 42,240
Total 455,000 503,680 543,040 582,400

La Intensidad de uso del agua por parte del sector irrigacion en el escenario optimista
se basa en lo postulado por el GSG (Kemp-Benedict et al., 2000), que implica una
reduccion del 39% en las intensidades actuales para todos los paises al afo 2050.
Similarmente, en el escenario status quo la intensidad evoluciona hacia una reduccion
del 35% al ano 2050 en relacion con la intensidad del aio base para todos los paises.
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Finalmente, para el escenario pesimista proponemos usar una continuacion de las
intensidades actuales para Costa Rica y Panama, los dos paises con mayor consumo
de agua por hectarea. La intensidad en el resto de los paises converge hacia el
promedio de las intensidades actuales de Costa Rica y Panama, utilizando el algoritmo
de convergencia modificado al sustituir a los paises OECD por el promedio para Costa
Rica y Panama.

Cuadro 18. Intensidad de uso de agua por el sector agricola para todos los paises y todos los
escenarios utilizados. Las unidades son m® por hectarea por afio.

Escenario |Pais Ano Base 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 333 19,044 38,040 51,682
Costa Rica 44,816 44,816 44,816 44,816
El Salvador 9,876 17,923 29,850 42,854
Guatemala 6,867 15,140 27,783 41,879
Honduras 18,692 21,482 25,486 29,743
Nicaragua 12,314 14,829 18,771 23,24
Panama 37,032 37,032 37,032 37,032
Status Quo Belice 333 299 258 217
Costa Rica 44,816 40,968 35,049 29,130
El Salvador 9,876 8,804 7,612 6,420
Guatemala 6,867 6,121 5,292 4,464
Honduras 18,692 16,662 14,406 12,150
Nicaragua 12,314 11,319 9,661 8,004
Panama 37,032 32,712 28,391 24,071
Optimista |Belice 333 203 203 203
Costa Rica 44,816 27,337 27,337 27,337
El Salvador 9,876 6,025 6,025 6,025
Guatemala 6,867 4,189 4,189 4,189
Honduras 18,692 11,402 11,402 11,402
Nicaragua 12,314 7,511 7,511 7,511
Panama 37,032 22,590 22,590 22,590

En el sector irrigacion es importante destacar que la expansién esta limitada por los
suelos aptos para la irrigacion. Seria ideal contar con datos del potencial de area
irrigada por pais para utilizarlo como un tope. La busqueda bibliografica solo produjo un
valor de area potencial de riego para toda Centroamérica que segun Anénimo (1992) es
de 1.9 millones de hectareas, que es el doble de la proyeccién de area irrigada en el
escenario pesimista al ano 2050 (952,555 hectareas).

3.4 Metodologia para las Proyecciones Econdmicas

Las proyecciones econdmicas son clave para determinar el nivel de las distintas
actividades en los distintos escenarios. Por esta razén se realizaron estimaciones
acerca de la magnitud del PIB regional y su composicion sectorial. En el sector
industrial, como se mostré en la Seccion 3.3.2, se estima ademas la participacién de
algunos subsectores seleccionados por su alta tasa de consumo de agua.

Para proyectar el valor agregado en délares se utilizé como unidad de medida dolares
de 1995 en términos de la paridad del poder adquisitivo (6 PPP$), no del tipo de cambio
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que es una medida mas volatil. Hay consenso en que PPP$ es una mejor medida que
el PIB calculado con base a las tasas de cambio de cada pais con el dolar. PPP se
basa en la cantidad de moneda local que es necesaria para comprar una canasta de
bienes preestablecida.

Se parti6 de los valores actuales para cada pais de la regidn. Utilizando las tasas de
crecimiento que presenta SEI-GSG (2002) para América Latina (ver Cuadro 2) se
calcularon las cifras para los afos de interés (2010, 2030 y 2050). En cuanto a
crecimiento de la produccién agregada la diferencia entre escenarios es la tasa de
crecimiento del PIB. A manera de ejemplo, en el Cuadro 20 se muestran los resultados
de produccion para el escenario optimista. Nétese que estas son cifras globales para la
economia, y que un indicador mas apropiado de bienestar seria este valor per capita.

En los casos de status quo y optimista la economia crece inicialmente un poco mas
rapido (a 3.9% y luego a un nivel mas moderado de 2.4%. (Cuadro 2). Alavezla
participacién del sector agricola disminuye convergiendo hacia los niveles que se
encuentran actualmente en la OECD. A nivel de los subsectores los valores para
OECD fueron tomados de Kemp-Benedict et al. (2002) mientras que los de
Centroamérica de UNIDO (2002).

Cuadro 19. Valor agregado en términos de paridad del poder adquisitivo en 1995, total y per
capita (en US$ de 1995)

PPP/per capita GDP en PPP$

(1995)

Belize 3,580.13 726.77
Costa Rica 4,852.28 17,245.02
El Salvador 2,152.27 12,201.20
Guatemala 2,888.57 28,816.35
Honduras 1,715.03 9,696.77
Nicaragua 1,559.39 6,901.86
Panama 5,438.70 14,309.23

Fuente: WRI 2000.

Cuadro 20. Valor Agregado en PPP$ para el escenario Optimista (en miles de US$)
1,995 2,010 2,030 2,050

Belize 726.77 1,290.11 2,578.46 4.143.43
Costa Rica 17,245.02 30,612.36 61,182.87 98,317.07
El Salvador 12,201.20 21,658.88 43,288.14 69,561.36
Guatemala  28,816.35 51,153.12 102,236.31 164,287.41
Honduras 9,696.77 17,213.15 34,402.76 55,283.10
Nicaragua 6,901.86 12,251.79 24,486.83 39,348.82
Panama 14,309.23 25,400.93 50,767.12 81,579.62

Una vez estimado el valor de la produccion se procedio a calcular su composicion
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Cuadro 21. Resumen de las variables y valores utilizados para los calculos

Variables para Calcular la
Demanda de Agua

Valores Utilizados en los Diferentes Escenarios

Poblacion (miles de personas)

SQ: Proyeccion intermedia de Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas

O: Proyeccion baja de Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas

P: Proyeccién alta de Divisidon de Poblacion de las Naciones Unidas

Consumo per capita de agua
(m®/capita)

SQ: Algoritmo de convergencia

O: Mejores practicas- 45 m3/cépita

P: Continuacion de niveles actuales en Costa Rica y Panama. Algoritmo de convergencia del resto de los
paises hacia Costa Rica y Panama.

Valor Agregado de los sectores
industriales con consumo
intensivo de agua (US$)

SQ: Se utiliza algoritmo de convergencia, se tiende hacia valor de OECD en 1995
O: Se utiliza algoritmo de convergencia, se tiende hacia valor de OECD en 1995
P: Se mantiene constante la proporcion actual de los sectores.

Extraccion por unidad de valor
agregado (m3 por cada $1,000
de VA)

SQ: 2.5 veces los valores del escenario Optimista
O: Mejores practicas segun Kemp-Benedict et al. (2002)
P: 3 veces los valores del escenario Optimista

Energia térmica producida
(GWh)

* Para todos los escenarios: Proyeccion PREEICA al 2010 para demanda total multiplicado por proporcion de
demanda abastecida por energia térmica durante 1995-2001. Valores para el afio 2030 se calcularon como el
punto medio entre los valores para los afios 2010 y 2050.

SQ: Para el afio 2050 se asumio que la demanda total de energia crece 3 veces el nivel del afio base.

O: Para el afo 2050 se asumioé que la demanda total de energia crece 3.75 veces el nivel del afio base.

P: Para el afo 2050 se asumié que la demanda total de energia crece 3 veces el nivel del afio base

Consumo de agua por unidad de
energia producida (m*/GWh)

SQ: La intensidad presente de América Latina: 44.4 m°’MWh. Se proyectaron reducciones en la intensidad de
5% al 2010, 20% al 2030 y por 30% al 2050.

O: Mejores practicas- 0 m“/GWh

P: Se asumieron reducciones de la mitad de las del escenario Status Quo

Area productiva bajo irrigacion

SQ: El promedio entre el escenario Pesimista y el Optimista

O: Se asume un crecimiento gradual del area irrigada al 2050 que llegara a 1.28 veces la que se tenia en el
afio base.

P: Una proyeccion linear del crecimiento durante el periodo 1961-2000

Uso de agua por area cultivada
bajo irrigacion (m®/hectarea)

SQ: Reduccion del 35% en las intensidades actuales para todos los paises al afio 2050.

O: Reduccion del 39% en las intensidades actuales para todos los paises al afio 2050.

P: Continuacion de niveles actuales en Costa Rica y Panama. Algoritmo de convergencia del resto de los
paises hacia Costa Rica y Panama.
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porcentual segun tres sectores: industria, servicios y agricultura. Este porcentaje para
cada sector cambia dependiendo de cada escenario. Para todos, sin embargo, el punto
de origen es el mismo (1995). Hay grandes diferencias entre los paises en cuanto a la
importancia relativa de cada sector. Mientras que un 34% del valor agregado en
Nicaragua lo genera la agricultura, este valor en Panama es unicamente 8% (Cuadro
22).

Cuadro 22. Porcentaje del Valor Agregado por Sector (1995).
Agricultura industria Servicios

Belize 21 26 53
Costa Rica 16 25 59
El Salvador 14 27 59
Guatemala 24 20 56
Honduras 21 31 48
Nicaragua 34 21 45
Panama 8 19 73

Fuente: WRI 2000.

Con base en la situacion actual (1995), se procedi6 a estimar la participacion de cada
sector en los diferentes paises, para cada afio de la simulacién. Para el escenario
status quo se utilizé el algoritmo de convergencia para que cada pais se aproximara a
los porcentajes de la OECD en la actualidad.

Para el escenario optimista se utilizan tasas de cambio de los sectores del PIB
calculadas por Kemp-Benedict et al. 2002 (Cuadro 23). Para el pesimista se mantienen
los porcentajes inciales de la composicion del PIB presentados anteriormente.

Cuadro 23. Tasas de Cambio Annual para
los Sectores del PIB. Escenario Optimista.

1995-2025  2025-2050

Agricultura 0.8% -0.1%
Industria 3.3% 1.0%
Servicios 4.6% 3.0%

Fuente: Kemp-Benedict et al. 2002.

Finalmente, con las proporciones de cada sector para los tres escenarios se procedio a
desglosar con mayor detalle el sector industrial. Especificamente, se utilizan los
subsectores que son mas intensivos en el uso de agua, y que se presentaron en el
Cuadro 11. Para hacer los calculos, en el escenario de barbarizacion se hizo el
supuesto de que las proporciones actuales no van a cambiar adentro del subsector
manufactura.

Para los escenarios status quo y optimista se utilizé el algoritmo de convergencia y los
valores regionales se aproximan entonces a los valores de OECD. En ambos
escenarios los valores resultantes son los mismos, debido a que el punto de partida es
el mismo y los valores finales para la OECD también (esto de acuerdo a SEI-GSG). En
la Figura 3 se muestra un ejemplo de este célculo. En este caso en particular, el valor
esperado para la OECD en 2050 es de 4%.
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Figura 3. Sub-Sector de Manufactura: Quimicos. Porcentaje de Participacion en el PIB
Industrial.
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3.5 Metodologia para Cuantificar el Estrés Hidrico

Para determinar la posibilidad de que alguno de los paises bajo alguno de los
escenarios se pudiera ver afectado por estrés hidrico en el futuro, se utilizé la
metodologia propuesta por Raskin et al. (1997). Esta se basa en la relacién de la
demanda de agua como proporcién del total disponible (oferta). Raskin et al. (1997)
propusieron que si dicha proporcion es inferior a 10% se considera que no hay situacion
de estrés. Valores entre 10%-20% indican estrés bajo, entre 20%-40% estrés, y valores
superiores al 40% indican niveles de estrés altos.

Cuadro 24. Cuantificacion del estrés hidrico

Nivel de estrés Proporcion de
Demanda sobre
Oferta
Sin estrés <10%
Bajo estrés 10%-20%
Estrés 20%-40%
Alto estrés >40%

Fuente: Raskin et al. 1997

4 Resultados de los Escenarios

En las siguientes paginas se brindan los resultados cuantitativos de los analisis de
demanda futura bajo los tres escenarios. Queda latente en estos datos que el sector
agricola continuara siendo el principal usuario del agua en la regién, aunque los valores
absolutos tienen grandes variaciones de acuerdo a los escenarios. Asimismo, es
evidente que el segundo usuario en importancia sera el consumo para usos domesticos,
que como se menciond en la seccion metodoldgica incluye al sector servicios. En un
lejano tercer lugar esta la generacion termoeléctrica, mientras que el consumo por el
sector industrial es minimo comparado a los otros usos.
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4.1 Las Variables Econdmicas

La situacién inicial es bastante diferente entre los paises de la regién. No solo hay
diferencias en términos del ingreso per capita de los paises (ver Cuadro 19), sino
también en cuanto a la participacion de los distintos sectores. Mientras que en Panama,
Costa Rica y Belice el ingreso per capita se encuentra sobre los $3,500, Honduras y
Nicaragua estan en menos de $2,000, y Guatemala y el Salvador en un punto
intermedio. Como ya se menciond, hay también divergencias importantes en la
composicion del PIB. Panama es el pais que tiene la composicion mas particular del
PIB, debido a que el 73% corresponde a los servicios y solo un 8% a la agricultura (ver
Cuadro 22). Por esta razén es que cuando se utiliza el algoritmo de convergencia, este
pais es el Unico que se aproxima a las proporciones del PIB en la OECD (ver Figura 4).

Figura 4. Tendencia de la Agricultura como porcentaje del PIB en escenario status quo.
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Un aspecto importante de la simulacidn es que por efectos practicos se utilizan las
mismas tasas de cambio y de crecimiento para todos los paises. Por esta razén,
algunas grandes diferencias iniciales se agudizan o en el mejor de los casos se
mantienen. Es decir, que aunque los datos son nacionales, las tendencias son
comunes para toda la region. Una segunda iteracién de estas proyecciones podria
afinar los calculos al asignar tasas individuales para cada pais.

En la Seccidn 3.4 se presento la situacion incial en cuanto a ingreso per capita. En los
cuadros y figuras siguientes estan parte de los resultados de las simulaciones, con base
en la metodologia para cada escenario explicada en la seccion citada.

Las cifras agregadas son importantes desde el punto de vista de consumo de agua.
Partiendo de un mismo punto, todos los paises presentan crecimiento positivo en todos
los escenarios, la diferencia radica en la velocidad y sosteniblidad del crecimiento
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Proyecciones del PIB (en miles de PPP$ de 1995) para los tres escenarios.

1,995 2,010 2,030 2,050

Status quo
Belice 726.77 1,182.77 2,177.83 3,568.62
Costa Rica 17,245.02 28,065.22 51,676.44 84,677.86
El Salvador 12,201.20 19,856.72 36,562.15 59,911.33
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Guatemala 28,816.35 46,896.86 86,351.11 141,496.35
Honduras 9,696.77 15,780.90 29,057.35 47,613.86
Nicaragua 6,901.86 11,232.37 20,682.13 33,890.09
Panama 14,309.23 23,287.41 42,879.06 70,262.34
Optimista
Belice 726.77 1,290.11 2,578.46 4,143.43
Costa Rica 17,245.02 30,612.36 61,182.87 98,317.07
El Salvador 12,201.20 21,658.88 43,288.14 69,561.36
Guatemala 28,816.35 51,153.12 102,236.31 164,287.41
Honduras 9,696.77 17,213.15 34,402.76 55,283.10
Nicaragua 6,901.86 12,251.79 24,486.83 39,348.82
Panama 14,309.23 25,400.93 50,767.12 81,579.62
Pesimista
Belize 726.77 1,217.59 2,230.20 2,914.48
Costa Rica 17,245.02 28,891.42 52,919.17 69,155.97
El Salvador 12,201.20 20,441.27 37,441.40 48,929.27
Guatemala 28,816.35 48,277.44 88,427.70 115,559.33
Honduras 9,696.77 16,245.47 29,756.13 38,885.99
Nicaragua 6,901.86 11,563.03 21,179.50 27,677.86
Panama 14,309.23 23,972.96 43,910.23 57,382.89

Aunque para la demanda de agua lo que interesa es el nivel de actividad o el tamafio de
la economia, desde el punto de vista del bienestar y la definicion misma de los
escenarios el ingreso personal es un indicador mas importante. Con base en los datos
anteriores, y las proyecciones de crecimiento de la poblacion para cada uno de los
escenarios (Population Divisidon-UN, 2002), se calculé el ingreso anual por persona. En
el status quo, una proyeccién que sigue las tendencias actuales de apertura, integracion
y comercio, asi como de crecimiento de la poblacién, los ingresos personales crecen en
todos los casos, aunque las diferencias entre paises son bastante grandes. Mientras
Panama llega cerca de los US$16,000 en 2050, Honduras y Nicaragua estan
unicamente cerca de US$4,000. Obsérvese, como esta diferencia persiste aun en el
escenario optimista en el cual todavia Panama, Costa Rica, y Belize llegan a niveles de
ingreso muy favorables mientras que El Salvador y Guatemala llegan unicamente a
ingresos cercanos ae US$7,500 y Honduras y Nicaragua a US$5,000 (Figura 6).

Figura 5. Proyecciones de Ingreso Personal, en PPP$, para ESCENARIO STATUS QUO.
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Figura 6. Proyecciones de Ingreso Personal, en PPP$, para ESCENARIO OPTIMISTA.
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Figura 7. Proyecciones de Ingreso Personal, en PPP$, para ESCENARIO PESIMISTA.
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En el caso pesimista, si bien es cierto los ingresos aumentan hasta el 2030, en ese
momento se establizan y llegan a disminuir. Esto se debe a que, aunque la tasa de
crecimiento econdémico es positiva aln en este escenario, es de solo 1.8%. Al ser
mayor la tasa de crecimiento de la poblacidn en ese escenario disminuye el ingreso
personal. Esta situacion no es dificil de imaginar dadas algunas tendencias que se
observan en la actualidad; especialmente en algunos paises de la regién en donde las
instituciones son débiles y la distribucion del ingreso poco equitativa.

Para estimar la demanda de agua es necesario conocer no solo la magnitud de la
produccion sino su composicion. Diferentes sectores tienen tasas de consumo
diferentes. Cada escenario, como se discutié en la metodologia, presenta diferentes
supuestos en cuanto a los cambios en la composicion del PIB. Conforme los paises se
desarrollan econdmicamente, cambia la estructura, o composicion, de su produccién.
De producir productos agricolas sin industrializar, una economia en avance va a pasar a
depender mas en la industria y los servicios. Por ejemplo, en los Estados Unidos los
servicios generan el 80% de la produccion. En cambio en América Central la agricultura
sigue siendo muy importante para la economia, con la excepcién del caso de Panama
(Cuadro 22).
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Costa Rica, segun se puede observar en el Cuadro 22, tiene una estructura que se
asemeja al promedio de la regién. Por esa razén, se utiliza como ejemplo para
presentar los resultados de esta parte de la simulacién debido a que en general las
tendencias resultantes son las mismas. En primera instancia vale la pena recordar la
distribucion inicial de la produccion, que en todos los escenarios es igual. El sector
agricola en la actualidad genera el 16% de la produccién. En los escenarios optimista y
status quo la importancia relativa de la produccién agropecuaria disminuye y se acerca
a los valores de la OECD (Figura 8). La reduccién es mucho mas acentuada para el
caso optimista, pues alli mayores ingresos per capita hacen que la participacion del
sector se aproxime aun mas a los valores de la OECD, que en el caso status quo.
Notese que en el caso pesimista, simplemente se mantiene la proporcion actual, que es
cerca del 16%.

Figura 8. Participacion Porcentual en Costa Rica del Sector Agricola en el PIB segun escenario.
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Figura 9. Participacion porcentual del Sector Agricola para el Escenario Optimista.
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La situacién de los otros paises centroamericanos es muy similar, como se puede
observar por ejemplo en la Figura 9, que ilustra los resultados del caso optimista. El
caso de Nicaragua es interesante debido a que llega a disminuir Unicamente hasta un
10% su participacion lo cual se debe a que parte de una participacion del 35%.
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En el caso del sector industrial, su participacion disminuye solo en el escenario
optimista, debido a grandes reducciones que ocurren en el sector agricola que son
compensadas por un aumento tanto en los servicios como en la industria. No obstante,
en el caso status quo, una reduccion moderada en agricultura es cubierta en su mayor
parte por un aumento en la participacion de los servicios y no aumenta la participacion
de la industria (ver Figura 10 y Figura 11).

Figura 10. Participacion Porcentual en Costa Rica del Sector Industrial en el PIB segun
escenario.
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Figura 11. Participacion Porcentual en Costa Rica del Sector Servicios en el PIB segun
escenario.
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Habiendo calculado entonces las cifras agregadas para los sectores, fue posible
proceder con el calculo de los subsectores manufactureros de interés, segun se explicé
en la metodologia. En primera instancia es importante notar que los subsectores
mencionados son todos parte de la categoria manufactura, que representa para los
paises de la region entre un 8% y un 30% del valor para la industria.

Vale la pena apuntar algunas diferencias y similitudes entre la OECD y la regién
centroamericana. Mientras que para la OECD los subsctores de manufactura
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considerados’ constituyen el 30% de la industria, para la regién esta cifra es Unicamente
20%. Tanto en la OECD como en la region, el principal subcomponente es quimicos,
con un 11.5% y un 9.5% del total industrial, respectivamente. La produccién de hierro y
acero presenta una gran diferencia en cuanto a su importancia relativa: un poco mas de
3% para la OECD y menos de 0.5% para la region. Esto sin embargo, son cifras
iniciales.

Utilizando a EI Salvador como ejemplo, en las figuras siguientes se muestra la evolucion
de estas cifras en el tiempo para los diferentes escenarios. La Figura 12 muestra la
evolucién agregada del sector y es posible observar que los subsctores con alto
consumo de agua constituyen apenas una pequefia proporcién de la industria, y la
categoria “otros”, que incluye el resto de los subsectores de la categoria manufactura.
Se puede apreciar como todos los componentes crecen en valor en este escenario,
debido a que el sector industrial crece tanto en participacion como en valor agregado.

Figura 12. Sector Industria, El Salvador, valor agregado, por sub-sector de manufactura segun
cédigos ISIC para escenario OPTIMISTA.
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Utilizando como ejemplo la industria del papel y la pulpa es posible notar la gran
diferencia entre 1995 y 2050 para el escenario de status quo. Costa Rica inicia con una
produccion de casi $400 millones en 1995, y mantiene el primer lugar hasta el final,
cuando llega a los $1,000 millones. El Salvador acorta la diferencia mientras que en
Belice la industria continua sin despegar (ver Figura 13).

Figura 13. Escenario status quo, produccién de papel y pulpa (en millones de ddlares).
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Debido a esta razén es de esperar también que todos sigan un proceso diferente hacia
el desarrollo.

4.2 La Demanda de Recursos Hidricos

Los valores de las proyecciones de demanda de agua para todos los escenarios, todos
los sectores, todos los paises, y todos los afos se encuentran en los cuadros y graficos
que van del Cuadro 26 al Cuadro 33. Se resume la demanda total para la regién por
sectores en la Figura 14, y los valores presentados por pais se encuentran en el Anexo
II. En dichos cuadros se resumen en términos de metros cubicos los resultados de las
proyecciones. Algunos aspectos sobresalientes de estos resultados son:

Estrés Hidrico- Aunque en todos los escenarios el volumen total de agua
demandada incrementa a través del tiempo, los datos indican que solamente un
pais, El Salvador, llegaria a tener condiciones de estrés hidrico (definido en el
Cuadro 24) al afio 2050. Por otra parte, Costa Rica y Guatemala experimentarian
un bajo nivel de estrés hidrico al 2050. Las unicas situaciones de estrés se
presentan en el escenario pesimista. Ninguno de los otros paises llega a demandar
mas de 5% de su oferta anual en ninguno de los escenarios y en ninguno de los
afos proyectados.

Paises con Mayor Consumo- En términos de consumo como proporcion de los
recursos disponibles (entiéndase la oferta total anual), El Salvador y Costa Rica son
los paises que constantemente presentan consumos por encima de los de otros
paises en todos los escenarios. Guatemala les sigue de cerca en el escenario
pesimista. En términos de consumo total bruto, Costa Rica es el pais con mayor
consumo en todos los anos para los escenarios Optimista y Status Quo. En el
escenario pesimista el mayor consumo lo disputan Costa Rica y Guatemala.

Sectores con Mayor Consumo- En todos los escenarios y todos los anos, y para
los datos agregados regionalmente, la mayor demanda de agua proviene del sector
agricola. En segundo lugar esta el sector doméstico, y muy distantes siguen el agua
para usos termoeléctricos e industriales. Es interesante destacar que viendo los
datos individuales para cada pais (Anexo Il), en los casos de Belice y El Salvador,
en los escenarios Optimista y Status Quo, el sector doméstico sobrepasa en
demanda al sector agricola. Este dato es interesante y puede tener varias
explicaciones. En el caso de Belice se puede deber a que el area irrigada en el afo
base es muy baja en relacién a otros paises. En el caso de El Salvador, el factor
principal puede ser la mayor densidad poblacional contrastada con una oferta per
capita relativamente baja. No sorprenden la baja demanda de parte del sector
industrial debido a que la composicion del sector no tiene una proporcion muy
significativa de sub-sectores que hacen uso intensivo del agua.

Diferencias Entre Escenarios — Como era de esperar, el escenario pesimista
presenta la mayor demanda de agua. Lo interesante es que la tasa de cambio es
mucho mas acelerada en el escenario Pesimista que en los otros escenarios. Aun
mas interesante es que no se vislumbre una gran diferencia entre los escenarios
Status Quo y Optimista. Aunque la demanda si es mayor en el escenario Status
Quo, en términos agregados para Centroamérica no llega a sobrepasar un 180% de
los valores para el escenario Optimista en el afio 2050. Esto contrastado con el
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escenario Pesimista, que al afio 2050 tiene una demanda mayor a 500% la del
escenario Optimista, no parece una diferencia tan marcada. La principal tendencia
como se puede describir el escenario optimista es una reduccion del crecimiento,
gue hace que inicialmente se reduzca la demanda total, la que al afio 2050 no
recupera los niveles del afio base (1995). En Status Quo, por el contrario, la
demanda continta creciendo al afio 2050, pero a tasas mucho menores que en el
escenario pesimista.

Diferencias Sectoriales Entre Paises — En el sector agricola, Costa Rica tiene la
mayor demanda para los escenarios Optimista y Status Quo, donde la diferencia con
los otros paises es muy marcada. El primer puesto en demanda para el escenario
Pesimista lo disputan Costa Rica y Guatemala.

En el caso del sector termoeléctrico, las diferencias son mucho menos marcadas
entre paises que en el caso del sector agricola. Se prevé que El Salvador y
Guatemala tengan la mayor demanda.

En el sector industrial casi no se visualizan diferencias entre paises en el escenario
Optimista. En los otros dos escenarios, Costa Rica, El Salvador, y Guatemala
aparecen con demandas mayores que la del resto de los paises.

Finalmente, en el caso del sector doméstico, Guatemela sobrepasa por mucho a la
demanda de los otros paises en los escenarios Pesimista y Optimista. Le siguen no
tan de cerca Costa Rica y El Salvador. Esta tendencia puede explicarse por la
creciente poblacién guatemalteca, que parte de una disponibilidad de agua muy baja
para el sector doméstico en 1995. Es interesante que en el escenario Status Quo
Costa Rica, que hoy dia tiene una gran demanda para el sector doméstico, es quien
mantiene una demanda mayor a la de los otros paises.
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Cuadro 26. Resultado de las Proyecciones para Demanda del Sector Doméstico

Escenario |Pais Aio Base 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 9,744,000 26,060,196 53,008,077 82,354,418
Costa Rica 703,692,000 979,902,000| 1,342,242,000| 1,702,404,000
El Salvador 221,130,000 531,674,424| 1,164,416,416| 2,066,193,365
Guatemala 89,784,000 677,079,360| 2,256,557,535| 4,881,137,988
Honduras 50,625,000 228,277,560 638,815,307 1,257,836,358
Nicaragua 168,188,000 322,250,274 653,720,804| 1,135,361,465
Panama 423,591,000 536,613,000 689,724,000 832,370,000
Total 1,666,754,000) 3,301,856,814| 6,798,484,139|11,957,657,594
Status Quo Belice 9,744,000 14,473,608 21,538,476 28,539,677
Costa Rica 703,692,000 928,352,409| 1,122,908,618| 1,202,224,904
El Salvador 221,091,000 317,909,284 459,470,968 604,770,640
Guatemala 89,784,000 186,355,047 390,033,231 654,213,876
Honduras 50,886,000 96,278,611 176,929,152 270,892,497
Nicaragua 168,188,000 256,337,147 387,528,045 511,984,318
Panama 423,591,000 508,754,618 577,832,427 595,208,550
Total 1,666,976,000| 2,308,460,724| 3,136,240,917| 3,867,834,462
Optimista [Belice 9,744,000 11,745,000 13,770,000 14,175,000
Costa Rica 703,692,000 214,605,000 257,580,000 269,055,000
El Salvador 221,130,000 327,870,000 385,875,000 401,445,000
Guatemala 89,784,000 645,615,000 874,800,000 999,090,000
Honduras 50,625,000 351,045,000 440,100,000 476,775,000
Nicaragua 168,188,000 286,380,000 379,575,000 427,095,000
Panama 423,591,000 143,955,000 160,425,000 156,510,000
Total 1,666,754,000| 1,981,215,000| 2,512,125,000| 2,744,145,000
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Cuadro 27. Resultado de las Proyecciones para Demanda del Sector Industrial

Rojas & Echeverria, 2003

Escenario |Pais Aino Base 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 2,324,197 4,381,174 7,388,849 11,482,181
Costa Rica 56,181,029 104,613,606 170,238,510 258,116,692
El Salvador 52,081,221 99,187,127 172,320,771 273,159,871
Guatemala 45.477,779 89,092,048 164,385,065 269,092,269
Honduras 31,055,722 60,010,038 107,750,626 174,002,115
Nicaragua 14,548,266 28,361,500 51,888,955 84,633,549
Panama 34,485,697 64,941,556 104,500,810 154,544,706
Total 236,153,912 450,587,050 778,473,585 1,225,031,383
Status Quo Belice 2,324,197 3,650,978 6,157,374 9,568,484
Costa Rica 56,181,029 87,178,005 141,865,425 215,097,243
El Salvador 52,081,221 82,655,939 143,600,642 227,633,226
Guatemala 45,477,779 74,243,373 136,987,554 224,243,557
Honduras 31,055,722 50,008,365 89,792,189 145,001,763
Nicaragua 14,548,266 23,634,584 43,240,795 70,527,957
Panama 34,485,697 54,117,963 87,084,008 128,787,255
Total 236,153,912 375,489,208 648,727,988 1,020,859,486
Optimista [Belice 2,324,197 1,132,764 1,660,447 1,849,979
Costa Rica 56,181,029 26,673,429 36,354,728 38,443,949
El Salvador 52,081,221 25,945,776 40,205,900 46,423,487
Guatemala 45.477,779 23,399,407 39,013,805 46,965,925
Honduras 31,055,722 15,898,655 26,216,722 31,370,032
Nicaragua 14,548,266 7,486,321 12,485,142 15,032,055
Panama 34,485,697 15,483,153 17,524,832 15,620,966
Total 236,153,912 116,019,505 173,461,576 195,706,394
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Cuadro 28. Resultado de las Proyecciones para Demanda del Sector Termoeléctrico

Rojas & Echeverria, 2003

Escenario |Pais Ano Base 2010 2030 2050
Pesimista [Belice 4,590,072 - - -
Costa Rica 19,740,240 50,552,879 69,996,294 132,215,222
El Salvador 108,167,280 209,132,099 289,567,521 546,960,873
Guatemala 78,041,880 313,022,554 433,415,844 818,674,372
Honduras 71,772,600 147,502,990 204,234,909 385,777,050
Nicaragua 69,792,360 192,799,223 266,952,770 504,244,120
Panama 90,025,440 170,469,489 236,034,677 445,843,278
Total 442,129,872 1,083,479,233 1,500,202,015 2,833,714,916
Status Quo [Belice 4,590,072 - - -
Costa Rica 19,740,240 47,846,485 60,437,665 105,765,913
El Salvador 108,167,280 170,619,034 215,518,780 377,157,864
Guatemala 78,041,880 257,633,380 325,431,638 569,505,366
Honduras 71,772,600 121,325,096 153,252,752 268,192,316
Nicaragua 69,792,360 145,893,520 184,286,552 322,501,465
Panama 90,025,440 141,376,453 178,580,782 312,516,369
Total 442,129,872 884,693,967 1,117,508,168 1,955,639,295
Optimista [Belice 4,590,072 0 0 0
Costa Rica 19,740,240 0 0 0
El Salvador 108,167,280 0 0 0
Guatemala 78,041,880 0 0 0
Honduras 71,772,600 0 0 0
Nicaragua 69,792,360 0 0 0
Panama 90,025,440 0 0 0
Total 442,129,872 0 0 0
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Cuadro 29. Resultado de las Proyecciones para Demanda del Sector Agricola

Escenario |Pais Ao Base 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 1,000,000 80,636,785 230,943,647 408,690,854
Costa Rica | 4,123,029,126| 5,730,124,265| 7,843,601,304| 9,957,078,344
El Salvador 355,552,941 832,748,916| 1,713,445,779] 2,928,729,870
Guatemala 885,868,800| 2,563,344,418| 6,248,885,572|11,747,744,137
Honduras 1,383,200,000| 1,772,712,182| 2,311,682,092| 2,941,280,398
Nicaragua | 1,083,600,000] 1,874,080,833| 3,152,093,569, 4,868,464,863
Panama 1,222,064,516| 1,577,094,789| 1,996,677,916] 2,416,261,042
Total 9,054,315,384| 14,430,742,187| 23,497,329,879| 35,268,249,507|
Status Quo Belice 1,000,000 1,104,925 1,233,273 1,272,677
Costa Rica | 4,123,029,126| 4,871,364,962| 5,062,420,961| 4,951,230,578
El Salvador 355,552,941 385,942,151 384,578,568 367,275,770
Guatemala 885,868,800 937,588,258 994,953,353 994,592,320
Honduras 1,383,200,000] 1,378,454,657| 1,293,173,860, 1,176,148,090
Nicaragua | 1,083,600,000| 1,241,183,376| 1,307,729,360| 1,289,071,193
Panama 1,222,064,516| 1,292,690,551| 1,323,908,779| 1,293,663,677
Total 9,054,315,384| 10,108,328,880 10,367,998,155 10,073,254,305
Optimista |Belice 1,000,000 644,160 712,480 780,800
Costa Rica | 4,123,029,126| 3,005,810,131| 3,112,535,637| 3,219,261,142
El Salvador 355,552,941 248,311,853 262,963,795 277,615,736
Guatemala 885,868,800 573,992,440 632,839,399 691,686,359
Honduras 1,383,200,000 945,731,971] 1,012,867,266| 1,080,002,560
Nicaragua | 1,083,600,000 698,011,776 772,043,328 846,074,880
Panama 1,222,064,516 823,348,563 888,768,268 954,187,974
Total 9,054,315,384| 6,295,850,894| 6,682,730,173| 7,069,609,451
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Cuadro 30. Resultado de las Proyecciones para Demanda de Todos los Sectores

Escenario |Pais Ano Base| 2010 2030 2050
Pesimista [Belice 17,658,269 111,078,154 291,340,572 502,527,453
Costa Rica | 4,902,642,395| 6,865,192,750| 9,426,078,108|12,049,814,258
El Salvador 736,931,443| 1,672,742,565| 3,339,750,487| 5,815,043,979
Guatemala | 1,099,172,459| 3,642,538,380| 9,103,244,016|17,716,648,766
Honduras 1,536,653,322| 2,208,502,770| 3,262,482,934| 4,758,895,922
Nicaragua | 1,336,128,626| 2,417,491,830| 4,124,656,097| 6,592,703,997
Panama 1,770,166,653| 2,349,118,834| 3,026,937,402| 3,849,019,026
Total 11,399,353,167| 19,266,665,284| 32,574,489,618| 51,284,653,401
Status Quo [Belice 17,658,269 19,229,511 28,929,123 39,380,838
Costa Rica | 4,902,642,395| 5,934,741,861| 6,387,632,668| 6,474,318,639
El Salvador 736,892,443 957,126,407| 1,203,168,958| 1,576,837,499
Guatemala | 1,099,172,459| 1,455,820,058| 1,847,405,776| 2,442,555,120
Honduras 1,536,914,322| 1,646,066,729| 1,713,147,953| 1,860,234,666
Nicaragua | 1,336,128,626| 1,667,048,627| 1,922,784,752| 2,194,084,934
Panama 1,770,166,653| 1,996,939,585| 2,167,405,997| 2,330,175,851
Total 11,399,575,167| 13,676,972,779| 15,270,475,228| 16,917,587,548
Optimista [Belice 17,658,269 13,521,924 16,142,927 16,805,779
Costa Rica | 4,902,642,395| 3,247,088,561| 3,406,470,364| 3,526,760,091
El Salvador 736,931,443 602,127,630 689,044,695 725,484,224
Guatemala | 1,099,172,459| 1,243,006,847| 1,546,653,204| 1,737,742,284
Honduras 1,536,653,322| 1,312,675,626| 1,479,183,988| 1,588,147,592
Nicaragua | 1,336,128,626 991,878,097 1,164,103,470| 1,288,201,935
Panama 1,770,166,653 982,786,715/ 1,066,718,101| 1,126,318,940
Total 11,399,353,167| 8,393,085,399| 9,368,316,748| 10,009,460,845
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Cuadro 31. Niveles de Estrés Hidrico: Proyecciones de la Demanda

Hidrica como Porcentaje de la Oferta Total Anual. En se indican
las situaciones de estrés bajo, y en rojo las de estrés.
Escenario |Pais Ano Base| 2010 2030 2050
Pesimista |Belice 0.09% 0.60% 1.57% 2.70%
Costa Rica 4.36% 6.11% 8.39%
El Salvador | 2.91% 6.61% 22.98%

Guatemala 0.99% 3.27% 8.18%
Honduras 1.60% 2.30% 3.40% 4.96%
Nicaragua 0.68% 1.23% 2.10% 3.35%
Panama 1.20% 1.59% 2.05% 2.60%
Status Quo Belice 0.09% 0.10% 0.16% 0.21%
Costa Rica 4.36% 5.28% 5.68% 5.76%
El Salvador | 2.91% 3.78% 4.76% 6.23%
Guatemala 0.99% 1.31% 1.66% 2.19%
Honduras 1.60% 1.72% 1.79% 1.94%
Nicaragua 0.68% | 0.85% | 0.98% 1.12%
Panama 1.20% 1.35% 1.46% 1.57%
Optimista Belice 0.09% 0.07% 0.09% 0.09%
Costa Rica 4.36% 2.89% 3.03% 3.14%
El Salvador | 2.91% 2.38% 2.72% 2.87%
Guatemala 0.99% 1.12% 1.39% 1.56%
Honduras 1.60% 1.37% 1.54% 1.66%
Nicaragua 0.68% 0.50% | 0.59% 0.65%

Panama 1.20% 0.66% 0.72% 0.76%
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Figura 14. Proyecciones de la Demanda Agregada para Centroamérica

5 Conclusiones

El propdsito de estas proyecciones de la demanda futura de recursos hidricos en la
region es resaltar la importancia de actuar hoy para prevenir conflictos y dificultades en
el futuro. Dado a que no es un ejercicio de prediccion del futuro, si no mas bien de
pensar como podria variar la demanda de acuerdo a situaciones hipotéticas futuras, no
esperamos que se tomen los resultados del estudio como datos certeros. Todo lo
contrario, creemos que lo importante es evaluar las tendencias que se podrian
presentar si se dan ciertas condiciones socio-economicas, como por ejemplo el
crecimiento poblacional.

Consideramos este ejercicio una primera aproximacion, que debe ser revisada y
refinada a nivel nacional por individuos y organizaciones conocedoras de las diferencias
de contexto de cada pais. Ademas, seria de gran beneficio ajustar estos escenarios a
las proyecciones de variaciones en la oferta de recursos hidricos, principalmente los
efectos de la variabilidad y el cambio climatico global.

Otro aspecto fundamental para Centroamérica, que se podria analizar un un estudio
mas detallado que construya sobre estas proyecciones, es desagregar los resultados en
términos de las estaciones seca y lluviosa. Esto por las implicaciones sociales y
econémicas de la maracada variabilidad en la distribucién espacial y temporal de la
precipitacién con que vivimos en la region.
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Un resultado sorpresivo es que para algunos escenarios, en los casos de Belice y El
Salvador, el sector doméstico podria pasar a tener una mayor demanda que el sector
agricola. Esto representaria una tenedencia diferente a lo que se ha visto en los ultimos
afios en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, donde la agricultura es el
principal usuario del agua. Esta tendencia podria crecer aun mas de lo proyectado
conforme aumenta el bienestar econémico de los ciudadanos de la regién, dado a que
este factor clave en la demanda hidrica no fue analizado en este estudio.

Otra variable importante es que dependiendo del desarrollo de las tendencias de
globalizacion y la competitividad del sector agropecuario en Centroamérica, es probable
que el sector doméstico (que incluye al sector servicios) llegue a competir
econémicamente por agua que es utilizada para la irrigaciéon en la actualidad. Dicha
redistribucion podria dar un mayor peso a la demanda del sector doméstico en la region.

Consideramos poco probables grandes cambios en las tendencias para el sector
industrial en la regién, pero dado el amplio margen de las proyecciones estas
tendencias son inciertas. Cambios en los mercados y las tecnologias de produccion
podrian alterar las proyecciones. Por ejemplo, en los ultimos anos se ha visto un
reduccion en la competitividad del sector metalurgico en paises desarrollados que
podria llevar a una redistribucidén de dicha industria hacia paises subdesarrollados. Aun
en esas circunstancias, consideramos que Centroamérica jugaria un papel poco
significativo en los sub-sectores manufactureros con altas intensidades de uso de agua.
Otros paises con economias mayores y una base de recursos minerales mas amplia,
como es el caso de Brasil y China, serian los que absorberian la redistribucion en la
produccion industrial con alto consumo de agua.

En términos de politicas y decisiones para mejorar el futuro, consideramos importante la
diferencia poco significativa entre las proyecciones de los escenarios Status Quo y
Optimista. Es evidente que debemos evitar seguir la senda del escenario Pesimista,
dado el acelerado ritmo de crecimiento en la demanda que dicho escenario implica.
Pero por otro lado queda la duda de ¢ cuanto deberian de invertir los paises de la regién
en “mejores practicas” como las que aplica Israel? Nuestras proyecciones indican que
aunque si se podria reducir la demanda de agua aplicando las tecnologias y practicas
del escenario Optimista, tal vez podamos seguir practicas menos sofisticadas dado a
que la continuacién del Status Quo no seria tan negativa en términos de la demanda
como proporcion de la oferta.

Cabe destacar que muchas veces las “mejores practicas” implican altas inversiones y
modificaciones en el quehacer de las empresas y los individuos, con importantes
repercusiones economicas que pueden afectar la competitividad de los paises pobres
de forma negativa en el corto y mediano plazo.

Se puede decir entonces que Centroamérica deberia enfocar sus esfuerzos en los
préximos afnos en evitar que la demanda de agua crezca desproporcionalmente. Pero
tal vez no sea necesario hacer grandes inversiones para reducir la demanda actual,
dado a que la oferta puede soportarla aun con el crecimiento propuesto en el escenario
Status Quo. Seria por supuesto precavido analizar si esta conclusién se mantiene
haciendo un analisis mas detallado de la demanda y la oferta durante la estacién seca 'y
en las zonas mas vulnerables, como la costa Pacifica de Centroamérica. Esto porque
ya hoy dia sabemos que hay ciertos sitios donde el estrés hidrico es critico en ciertas
épocas del afio y durante eventos extremos.
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Concluimos con felicitar al CRRH, GWP, y la UICN en invertir recursos en proyecciones
futuras. Este tipo de estudios, aunque no sean muy detallados, pueden ser muy utiles
para tomar decisiones y canalizar recursos. Creemos, como dijo Aristoteles, que “Al
final lo que vale no es sabiduria sino accion [ya que] estar medio correcto a tiempo
puede ser mas importante que alcanzar la verdad demasiado tarde”
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7 Anexo I: El Algoritmo de Convergencia
Extraido Literalmente de la Pagina #263 en Kemp-Benedict et al. (2002):

A central feature of the Conventional Worlds scenarios is the gradual convergence of
regional consumption patterns. To aid in the development of the scenarios, in several
instances we used a convergence algorithm, which reflects the basic features of
convergence.

The algorithm is based on the idea that, in the course of economic development, the
structure of economies, certain activity levels (such as travel patterns) and intensities in
non-OECD regions converge toward those of the highly industrialized societies with
increasing GDP/capita. However, the non-OECD regions are not expected to
recapitulate the history of the OECD regions; rather, they are expected to move more
quickly along the development path, through technological “leapfrogging,” as they take
advantage of improved technologies and materials use that were not available earlier.

In mathematical terms, the algorithm used in the scenarios to reflect this behavior can be
expressed as:
Ir mzs —¥r 1908

|
J._r s = J._r 1905 + “'u.( 1.200% =1 . 10EA | f i
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where Vry , is the value of the value added share, activity level or intensity in region rin
yeary; Vy OECD, is the average OECD value in yeary; iry , is the income
(GDP/capita) in region r in year y; and i y OECD, is the corresponding average OECD
value.

The formulas produce a basic pattern of convergence, in that the regional value in the
scenario year (2025 or 2050) approaches that of the OECD in the scenario year as the
regional income increases; the linear dependence on income is chosen for simplicity.
Moreover, the formulas reproduce the basic pattern of technological leapfrogging,
because the regional value converges to the OECD value as the regional GDP/capita
approaches that of the OECD in the base year, rather than the scenario year, arriving at
the OECD level at a lower income than in the OECD. Table A-3 shows the convergence
factors calculated in the scenarios
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8 Anexo Il: Resultados Cuantitativos por Pais: Demanda de

Agua

8.1 Belice — Demanda Proyectada (m?)

Escenario ectores 199 2010 2030 2050

Optimista [Doméstico 9,744,000 | 11,745,000 | 13,770,000 | 14,175,000
Industrial 2,324,197 1,132,764 1,660,447 1,849,979
Termoeléctrico 4,590,072 - - -
IAgricola 1,000,000 644,160 712,480 780,800

Pesimista |Domeéstico 9,744,000 | 26,060,196 | 53,008,077 | 82,354,418
Industrial 2,324,197 4,381,174 7,388,849 | 11,482,181
Termoeléctrico 4,590,072 - - -
IAgricola 1,000,000 | 80,636,785 |230,943,647 |408,690,854

Status Quo |[Domeéstico 9,744,000 | 14,473,608 | 21,538,476 | 28,539,677
Industrial 2,324,197 3,650,978 6,157,374 9,568,484
Termoeléctrico 4,590,072 - - -
IAgricola 1,000,000 1,104,925 1,233,273 1,272,677

8.2 Costa Rica — Demanda Proyectada (m®)

Escenario ectores 1995 2010 2030 2050

Optimista |Doméstico 703,692,000 214,605,000 257,580,000 269,055,000
Industrial 56,181,029 26,673,429 36,354,728 38,443,949
Termoeléctrico 19,740,240 - - -
/Agricola 4,123,029,126 | 3,005,810,131 | 3,112,5635,637 | 3,219,261,142

Pesimista |Domeéstico 703,692,000 979,902,000 | 1,342,242,000 | 1,702,404,000
Industrial 56,181,029 104,613,606 170,238,510 258,116,692
Termoeléctrico 19,740,240 50,552,879 69,996,294 132,215,222
/Agricola 4,123,029,126 | 5,730,124,265 | 7,843,601,304 | 9,957,078,344

Status Quo |[Doméstico 703,692,000 928,352,409 | 1,122,908,618 | 1,202,224,904
Industrial 56,181,029 87,178,005 141,865,425 215,097,243
Termoeléctrico 19,740,240 47,846,485 60,437,665 105,765,913
Agricola 4,123,029,126 | 4,871,364,962 | 5,062,420,961 | 4,951,230,578

8.3 El Salvador — Demanda Proyectada (m°)

Escenario ectores 1995 2010 2030 2050

Optimista Doméstico 221,130,000 327,870,000 385,875,000 401,445,000
Industrial 52,081,221 25,945,776 40,205,900 46,423,487
Termoeléctrico 108,167,280 - - -
IAgricola 355,552,941 248,311,853 262,963,795 277,615,736

Pesimista |Domeéstico 221,130,000 531,674,424 |1,164,416,416 |2,066,193,365
Industrial 52,081,221 99,187,127 172,320,771 273,159,871
Termoeléctrico 108,167,280 209,132,099 289,567,521 546,960,873
IAgricola 355,552,941 832,748,916 |1,713,445,779 |2,928,729,870

Status Quo |[Domeéstico 221,091,000 317,909,284 459,470,968 604,770,640
Industrial 52,081,221 82,655,939 143,600,642 227,633,226
Termoeléctrico 108,167,280 170,619,034 215,518,780 377,157,864
IAgricola 355,552,941 385,942,151 384,578,568 367,275,770
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8.4 Guatemala — Demanda Proyectada (m°)
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Escenario ectores 1995 2010 2030 2050
Optimista [Doméstico 89,784,000 645,615,000 874,800,000 999,090,000
Industrial 45477,779 23,399,407 39,013,805 46,965,925
Termoeléctrico 78,041,880 - - -
/Agricola 885,868,800 573,992,440 632,839,399 691,686,359
Pesimista |Doméstico 89,784,000 677,079,360 | 2,256,557,535 | 4,881,137,988
Industrial 45477,779 89,092,048 164,385,065 269,092,269
Termoeléctrico 78,041,880 313,022,554 433,415,844 818,674,372
/Agricola 885,868,800 | 2,563,344,418 | 6,248,885,572 |11,747,744,137
Status Quo [Doméstico 89,784,000 186,355,047 390,033,231 654,213,876
Industrial 45,477,779 74,243,373 136,987,554 224,243,557
Termoeléctrico 78,041,880 257,633,380 325,431,638 569,505,366
/Agricola 885,868,800 937,588,258 994,953,353 994,592,320
8.5 Honduras — Demanda Proyectada (m?)
Escenario ectores 1995 2010 2030 2050
Optimista |Doméstico 50,625,000 351,045,000 440,100,000 476,775,000
Industrial 31,055,722 15,898,655 26,216,722 31,370,032
Termoeléctrico 71,772,600 - - -
Agricola 1,383,200,000 945,731,971 [1,012,867,266 |1,080,002,560
Pesimista |Domeéstico 50,625,000 228,277,560 638,815,307 |1,257,836,358
Industrial 31,055,722 60,010,038 107,750,626 174,002,115
Termoeléctrico 71,772,600 147,502,990 204,234,909 385,777,050
Agricola 1,383,200,000 |1,772,712,182 |2,311,682,092 |2,941,280,398
Status Quo [Domeéstico 50,886,000 96,278,611 176,929,152 270,892,497
Industrial 31,055,722 50,008,365 89,792,189 145,001,763
Termoeléctrico 71,772,600 121,325,096 153,252,752 268,192,316
/Agricola 1,383,200,000 |1,378,454,657 |1,293,173,860 |1,176,148,090

8.6 Nicaragua — Demanda Proyectada (m?)

Escenario ectores 1995 2010 2030 2050
Optimista [Doméstico 168,188,000 286,380,000 379,575,000 427,095,000
Industrial 14,548,266 7,486,321 12,485,142 15,032,055
Termoeléctrico 69,792,360 - - -
/Agricola 1,083,600,000 698,011,776 772,043,328 846,074,880
Pesimista |Doméstico 168,188,000 322,250,274 653,720,804 |1,135,361,465
Industrial 14,548,266 28,361,500 51,888,955 84,633,549
Termoeléctrico 69,792,360 192,799,223 266,952,770 504,244,120
/Agricola 1,083,600,000 |1,874,080,833 |3,152,093,569 |4,868,464,863
Status Quo |Doméstico 168,188,000 256,337,147 387,528,045 511,984,318
Industrial 14,548,266 23,634,584 43,240,795 70,527,957
Termoeléctrico 69,792,360 145,893,520 184,286,552 322,501,465
/Agricola 1,083,600,000 |1,241,183,376 |1,307,729,360 |1,289,071,193
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8.7 Panama - Demanda Proyectada (m°)

Rojas & Echeverria, 2003

Escenario ectores 1995 2010 2030 2050

Optimista |[Doméstico 423,591,000 143,955,000 160,425,000 156,510,000
Industrial 34,485,697 15,483,153 17,524,832 15,620,966
Termoeléctrico 90,025,440 - - -
Agricola 1,222,064,516 823,348,563 888,768,268 | 954,187,974

Pesimista |Domeéstico 423,591,000 536,613,000 689,724,000 832,370,000
Industrial 34,485,697 64,941,556 104,500,810 154,544,706
Termoeléctrico 90,025,440 170,469,489 | 236,034,677 | 445,843,278
Agricola 1,222,064,516 |1,577,094,789 |1,996,677,916 |2,416,261,042

Status Quo [Domeéstico 423,591,000 508,754,618 577,832,427 595,208,550
Industrial 34,485,697 54,117,963 87,084,008 128,787,255
Termoeléctrico 90,025,440 141,376,453 178,580,782 312,516,369
IAgricola 1,222,064,516 |1,292,690,551 |1,323,908,779 |1,293,663,677

8.8 Centroamérica — Demanda Proyectada (m°)

Escenario ectores 1995 2010 2030 2050

Optimista |Doméstico 1,666,754,000 | 1,981,215,000 | 2,512,125,000 | 2,744,145,000
Industrial 236,153,912 116,019,505 173,461,576 195,706,394
Termoeléctrico 442,129,872 - - -
/Agricola 9,054,315,384 | 6,295,850,894 | 6,682,730,173 | 7,069,609,451

Pesimista |Domeéstico 1,666,754,000 | 3,301,856,814 | 6,798,484,139 |11,957,657,594
Industrial 236,153,912 450,587,050 778,473,585 | 1,225,031,383
Termoeléctrico 442,129,872 | 1,083,479,233 | 1,500,202,015 | 2,833,714,916
/Agricola 9,054,315,384 |14,430,742,187 |23,497,329,879 |35,268,249,507

Status Quo [Doméstico 1,666,976,000 | 2,308,460,724 | 3,136,240,917 | 3,867,834,462
Industrial 236,153,912 375,489,208 648,727,988 | 1,020,859,486
Termoeléctrico 442,129,872 884,693,967 | 1,117,508,168 | 1,955,639,295
/Agricola 9,054,315,384 |10,108,328,880 |10,367,998,155 |10,073,254,305

51



