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INTRODUCCION

El agua cubre 2 terceras partes de la tierra lo que equivale a
un volumen 1,450 Mmm® de agua'; sin embargo, no toda es
directamente para uso humano, ya que so6lo 97% son aguas salinas

que conforman los mares y océanos.

De toda esa agua, la que interesa en esta investigacion es el
agua dulce, que se define como aquella que contiene menos de
1,000 mg de sdlidos disueltos en cada litro, esta caracteristica le
permite ser utilizada en el consumo humano; esta agua se
encuentra en la superficie (lagos, rios, arroyos, etc.) conocida
como agua superficial y en el subsuelo, Illamadas aguas

subterraneas.

El agua dulce directamente disponible para el uso humano

equivale a 1% del total del agua dulce en la tierra, es decir, 43,500
Mm®?; de esta agua fresca el 0.3% (130,500, Mm®) es renovable a
través del ciclo hidrolégico de precipitacion, condensacion vy
evaporacién.®

Estamos hablando que el ciclo hidrolégico del agua

proporciona anualmente 130,500 Mm?®, es decir, sélo se renueva el

0.3% (menos de una tercera parte de un punto porcentual).

Cabe destacar que México cuenta con una superficie de 1,
964,375 Km?, de la cual en 278,000 Km’ es decir, 14% de la
superficie de México son depdsitos de agua. Por tipo de depésito,
123,000 Km® (44%) son de agua dulce y 155,000 Km? (56%) de

agua salobre.

! Cada metro cubico de agua equivale a 1000 litros.
% International Development Information Centre. "Water Global Needs for the

21st Century" http://www.acdi-cida.gc.ca/xpress/dex/dex9503.htm
3

Edwin B. Lake and Momar Souaré. " Water and Development in Africa".
Publicado en Development Express, No. 09 1997. Editado por International
Development Information Centre.

http://www.acdi-cida.gc.ca/xpress/dex/dex9709.htm
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Esta superficie de depésitos de agua, permite a Meéxico
contar con 409 Mm® de agua en promedio anual? cifra que

contrasta con 2,740 Mm® de Canada y 2,460 Mm® con los que

cuenta Estados Unidos.

Por lo anterior, la presente investigacion analizarad el
problema del agua desde el aspecto econdmico, es decir, es un
problema de escasez, de oferta, demanda, precios, consumo,
inversion. Por tal motivo si la economia trata de cémo es el
comportamiento del ser humano para resolver la escasez, entonces
el problema del agua se convierte en un problema econémico que

requiere solucion igualmente econdémica.

Consecuentemente, los individuos tienden a satisfacer sus
necesidades basicas, pero la Comisibn Mundial del Medio
Ambiente enfatiza que si bien se tienen que satisfacer dichas
necesidades se debe tener cuidado en no hacerlo de forma que
perjudiguen a las generaciones futuras, esto se va a lograr
Unicamente utilizando los recursos de la manera mas eficiente
posible para que de esa manera las generaciones futuras puedan
satisfacer igualmente sus necesidades con métodos mas

innovadores y eficientes.

Por consiguiente para abordar el aspecto de escasez de agua
en México, y desde la visién econémica neoclasica se destaca que
es el individuo quien va a tomar acciones de acuerdo con
incentivos de mercado primordialmente, aunque no niega los
incentivos basados en la costumbre y los provenientes de la
autoridad, pero los de mercado se consideran los mas eficientes.

En relacién a lo anterior, la corriente neoclasica subraya que
cuando un bien llega a ser relativamente escaso las posibilidades
de sustitucion se incrementan automaticamente, por ello, tanto
consumidores como productores estan dispuestos a intercambiar

en el mercado un bien por otro.

* World Resources Institute. "Table FW.1 Freshwater Resources and Withdrawals" Obtenida de
http://www.wri.org/wri/wr2000esp/
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También se resalta que los neoclasicos destacaban que la
intervencion del gobierno es necesaria cuando se trate del medio
ambiente aplicando medidas que incentiven el no deterioro
ambiental, ya que el mercado por si solo no impide la destruccion
del medio ambiente y en particular del agua ya que este tema a
quedado de lado por mucho tiempo; un aspecto que ayudaria
considerablemente a esta problematica de deterioro ambiental,
seria incentivar a empresas que en realidad se comprometan a la

disminucién de los agentes contaminantes que estas producen.

Por otra parte, mientras algunos aseguraban que el gobierno
deberia de intervenir para asi poder regular a los agentes
contaminantes, otros ven mAas conveniente que se tiene que
desregular la intervencion gubernamental y dejar que tanto el
contaminador como los afectados deben de solucionar el problema

entre ellos como lo menciona Coase en su teorema.

En relacién a lo antes citado, en el Teorema de Coase se
destaca que no hay fallos del mercado, ya que si los derechos de
propiedad estuvieran bien definidos (que las cosas no fueran
propiedad nacional, de todos) sino de alguien, entonces los
problemas se pueden resolver mediante el mercado y evitar los

fallos del gobierno.

En sintesis lo que proponia Coase es la no intervencion del
Estado para resolver las externalidades, para que los particulares
sean los que mantuvieran un equilibrio socialmente aceptable, sin

gue importara quien tuviera los derechos de propiedad.

Mientras tanto, la teoria del capital humano de Theodore
Schultz (1959) realiza un primer acercamiento a la teoria del
capital humano, considerando que un punto fundamental para el
bienestar del ser humano es poder adquirir conocimientos que le
sean Uutiles para tener un progreso econdmico, para entender que
el problema del agua no es catastrofico porque siempre la

tecnologia lo solucionara.



En lo que concierne a los recursos naturales en especial al
agua Thomas R. Malthus (1826) afirmaba que el crecimiento
poblacional tenderia a aumentar de forma geométrica y el
crecimiento de la produccion de alimentos creceria de forma lineal,
de tal manera que la produccién de alimentos seria rebasada por
la poblacién, esto provocaria un desastre de un gran nivel en la

poblacién.

Por tal motivo la teoria del capital humano va a ayudar a los
individuos a poder tomar las mejores decisiones acerca de la
gestion de los recursos naturales y de esa manera se podra evitar

la teoria Malthusiana del agotamiento de los recursos.

Igualmente es preciso tener en cuenta la teoria de la renta de
la tierra de David Ricardo (1819) (valida para los recursos
naturales como lo es el agua), que mencionaba dependia de la
fertilidad del suelo y primeramente tendrian que explotarse las mas
fértiles y si el crecimiento poblacional fuera mayor a la
productividad, esto se refiere a que, si el consumo fuera superior a
la producido se tendria la necesidad de explotar las tierras menos
fértiles para poder satisfacer la demanda, y de ahi es de donde
tiene su esencia la teoria de la renta de la tierra ya que el precio
gue se paga es porque la tierra disponible no es ilimitada y la
mayor parte de las veces es rebasada por la demanda, ya que
representa el pago a un factor de producciéon, como lo es el agua.

Por otra parte, también se retoma el enfoque
microecondmico, puesto se refiere al comportamiento del individuo
frente a un bien escaso como es el agua, ademas de tratar con una
parte de la economia relacionada con la extraccién, produccion,

consumo y reciclaje de agua.

La presente investigacion esta integrada por cuatro capitulos;
en el primer capitulo se expondra los conceptos y los instrumentos
tedricos que se utilizaran para abordar el estudio econdémico del

agua en México.



Partimos de la teoria del valor neoclasica, siguiendo con el
papel de la propiedad privada como incentivo central para hacer un
mejor uso del recurso agua y la teoria del capital humano frente a
las visiones catastrofisticas del agotamiento de la misma, para
terminar con la teoria de la renta de la tierra aplicable al recurso
natural agua; con base en ello se reinterpreta el problema del
agua, como un problema de un bien econémico que requiere una

solucién de mercado.

En el capitulo dos estara enfocado a definir las distintas
etapas que constituyen el proceso de produccién de agua:
entendida como los procesos que permiten cambiar la utilidad del
agua; es decir, se trata de entender el proceso y conocer el tipo de
sistema econdmico que priva en cada proceso el sistema basado
en la costumbre, el sistema centralizado y/o el sistema de

mercado.

En el capitulo tres, se abordaran los diferentes usos del agua
en México, analizando las tarifas que indican el costo de agua, los
mecanismos existentes de distribucion del agua; se trata de
observar el comportamiento de los diferentes consumidores en

relacion con la utilidad que les representa el uso del agua.

Por altimo, en el Capitulo cuatro se expondran las posibles
alternativas que deberian seguirse en México: privatizar la
extraccion y produccion de agua, por consiguiente su distribucién.
En este capitulo se identifican los principales problemas y posibles
respuestas para la implantacion definitiva del mercado como

solucién a la escasez futura de agua dulce que se aproxima.

Objetivo general

Aplicar la ciencia econdmica al problema del agua; esto

significa, “limpiar® de consideraciones politicas, ecoldgicas,



ambientalistas, juridicas la forma en que deberad enfrentarse la

escasez de agua.

Que para la economia la escasez no es un problema, sino
una realidad de todos los bienes, precisamente la economia trata
de la escasez, de los comportamientos que son mas adecuados

para enfrentar la escasez de los bienes y servicios.

Al aplicarse la economia al agua se puede ya hablar de
precio, tarifas, produccion, distribucion, consumo, renta generada,
utilidades generadas por las inversiones, en sintesis si el Estado
permite la entrada de las empresas en el mercado va a permitir
una mejoria en la economia y de paso solventara el preoblema de

la escasez de agua en México.

Objetivos particulares

e Conocer en qué consiste el llamado Problema del Agua,
de tal suerte que estemos en posibilidades de aislar la

parte estrictamente econémica;

e Analizar la estructura de los precios del agua en un
mercado altamente intervenido y corroborar si dicho

precio (tarifa) es eficiente o no;

e Conocer los diferentes wusos del agua (consumo
humano) y analizar el impacto del actual costo en la
produccion de bienes y servicios que la utilizan como

insumo.

Hipotesis

El problema del agua en México principalmente es la escasez

ya que esta se presenta porque la poblacion esta asentada en la
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zona centro y esta zona es una de las que menor disponibilidad de
agua tiene en el pais y paradojicamente las zonas en donde el
agua es abundante la cantidad de poblacion es muy poca, esta
situacion acarrea un problema severo para el Estado ya que no
tiene la capacidad en infraestructura para poder llevar el agua de

donde abunda hacia los lugares en los que la escasez es grande.

Por ese motivo en México la soluciébn a la incapacidad
econOmica que esta presentando el Estado para poder invertir en
infraestructura seria optar por la apertura del mercado del agua sin
dejar de lado, que se tiene que implementar un marco normativo
que regule la entrada y operacion de las empresas privadas a

prestar los servicios relacionados con el agua.

Por lo tanto es de vital importancia mencionar que en México
desde 1992 se ha venido preparando el terreno con modificaciones
en la constitucién, para ser precisos en el Articulo 27
constitucional, en el cual se les transfiere el poder a los municipios
sobre los servicios del agua, con esto los municipios tienen el
poder para dar concesiones sobre la extraccién del liquido, asi

como concesionar toda la infraestructura disponible.

Por lo anterior es importante sefialar que hoy en dia los
municipios tienen todo el control y libertad para concesionar el
sistema de agua ya sea parcial o totalmente; de esa manera
obtener ingresos extras y tener mejor infraestructura interna que
en un futuro ayude a que la calidad de vida de la poblacion sea la

adecuada.

En relacion a lo anterior, la propuesta que manejare en esta
investigaciébn no es nueva ya que se ha empleado en diversos
paises tanto de primer mundo como en paises en vias de
desarrollo lo cual me permitié tener una vision mas general para
proponer la implementacion del libre mercado del agua en México,
esto no quiere decir privatizar el recurso agua, sino llevar acabo

un sistema en el que el Estado al verse rebasado por el

11



crecimiento poblacional no tiene la capacidad de cubrir todas las

necesidades de la poblacion.

Es por ese motivo que el Estado debe permitir que las
empresas se encarguen de la operacion del agua por medio de
contratos o concesiones, para que de esa manera puedan invertir
en el mejoramiento de la infraestructura y los servicios; el permitir
esa intervencion no significa que el Estado se desentienda por
completo de lo que realicen dichas empresas, sino por el contrario
su labor va a ser la de administrar y vigilar que lo pactado se lleve

acabo, de lo contrario retirarles la concesion.

Lo anterior permitird que al contar con un mercado de libre
acceso diversas empresas estén interesadas en obtener las
concesiones, de tal manera que la competencia provoque que las

tarifas y los servicios estén en un nivel competitivo.

Este libre mercado en la produccién y consumo de agua en
México, se va a convertir en una alternativa para solucionar el
problema del agua porque incentiva al ahorro, el cuidado del agua
y al mismo tiempo, fomenta una produccion de calidad de la

misma.

Una propuesta interesante para poder disminuir el impacto
ambiental la menciono la OCDE (1994), la cual destaco que para que las
empresas contribuyan en el cuidado ambiental se deben crear
programas que incentiven esa labor, por ello propuso subsidios para
aquellos que estuvieran dispuestos a disminuir la contaminacién que
generan, tales subsidios son los siguientes: subvenciones, préstamos

subsidiados y por ultimo incentivos fiscales.

Para llevar acabo este analisis es importante destacar que, la
economia es una ciencia que se preocupa de resolver los
problemas de la sociedad mediante el uso de los mercados; de
acuerdo con ello, el uso de los mercados es una posible solucién

de los problemas sociales, por lo que en el caso del Agua entre

12



mas libres sean los mercados la solucion al problema del agua

comenzara a resolverse.

La creacion de un mercado libre del agua no es un asunto
facil de implementar en una tradicién intervencionista en dicho

mercado, por parte del Estado.

En México la apertura del mercado del agua puede tardar
varios afios, pero si se pone en préactica cuanto antes, la solucion

le ganara al problema del agotamiento del agua fresca.

Esta solucién es netamente econdmica, y sin duda traera
efectos colaterales positivos en la parte ambiental que
corresponderia a la economia del bienestar.

13



CAPITULO |

TEORIA ECONOMICA DE LOS RECURSOS NATURALES

1.1 Valor y mercado de bienes y servicios: el agua

En este primer punto las teorias que ayudaran a ver mas claro
este estudio son en primer lugar la teoria del desarrollo, en segundo
lugar la teoria de los recursos naturales y por ultimo en tercer lugar la

teoria neoclasica del valor.

De acuerdo con el principio del desarrollo sustentable o sostenible
el cual se refiere como aquel que satisface las necesidades del presente
sin afectar o perjudicar las generaciones futuras, por lo tanto, se agrega
gue a partir de la década de los setentas se resalta la importancia de la
economia de los recursos naturales que si bien gran parte de las
contribuciones en relacion a este tema provinieron de las aportaciones

de los economistas clasicos.

De lo anterior, se desprende que una las primeras aportaciones
referentes a la economia del medio ambiente o de los recursos naturales
es el pensamiento fisiocratico, donde Quesnay destacaba que la riqueza
no consiste en la acumulacion de dinero, mas bien consiste en la
abundancia de materias primas para la satisfaccion de las necesidades
del hombre; es decir, la riqueza de una determinada nacidn se encuentra
localizada en el exceso de productos agricolas y minerales que se

obtengan por encima del costo general de produccion.

En relacion a lo anterior, la corriente neoclasica subraya que
cuando un bien llega a ser relativamente escaso las posibilidades de
sustituciéon se incrementan automéaticamente, por ello, tanto
consumidores como productores estan dispuestos a intercambiar en el

mercado un bien por otro.

No obstante se enfatiza que, las formas de apropiacion,
explotacion, comercializacion y destino final de tales recursos afectan

profundamente las relaciones internacionales, determinan en gran

14



medida los flujos financieros y son causa de conflicto entre Estados

soberanos y corporaciones transnacionales.

También se destaca que la dotacibn de recursos y las
modalidades adoptadas para su apropiacion y explotacion contribuyen a
definir patrones especificos de desarrollo en paises centrales y
periféricos, asi como su forma de insercion en el sistema mundial, en un
proceso acumulativo que refuerza un sistema de division internacional

del trabajo.

Pero las formas de explotacion y utilizacion de los recursos no
s6lo afectan profundamente el funcionamiento del sistema
socioeconémico mundial, sino que también impactan y al mismo tiempo
alteran los sistemas naturales, hasta el punto de amenazar sus limites
altimos y las posibilidades de sobrevivencia en la tierra; en otras
palabras, se ha prestado atencion en la existencia y disponibilidad de los
recursos, mas que en las formas de explotacion y en su uso que estan

intimamente ligados al estilo actual de desarrollo.

Otro aspecto que se debe resaltar es el crecimiento de la
poblacién y la presion que supone sobre la produccién de alimentos y
recursos naturales en general, puesto que constituye uno de los
aspectos mas visibles de la relacion medio ambiente-desarrollo; es decir
como en cualquier ecosistema natural, el aumento de la poblacion que lo
habita significa una presion creciente sobre el mismo, puesto que no se
trata s6lo de un aumento numérico, sino asociado ademas a la creacion
y diversificaciéon de nuevas necesidades y al mismo tiempo se traduce
en exigencias sobre los recursos, que en términos cuantitativos son un

multiplo del crecimiento de la poblacion.

Para continuar con el analisis anterior existen dos corrientes
filoséficas que explican la valoracion de los recursos naturales la
primera postura se le conoce como ética antropocéntrica basada en la

corriente utilitarista y en el pensamiento de John Stuart Mill, Hume,

15



Bentham?®; esta afirma que es la especie humana quien da valor al resto
de sus componentes; también resalta que si la biosfera tiene valor es

porque el ser humano ha decidido otorgérselo.

La segunda corriente se le conoce como ética biocéntrica,
ecocéntrica naturalista, la cual sostiene que no solo el ser humano es el
poseedor de valores y asi mismo defienden el reconocimiento de un
valor inherente (cualidad intrinseca) de los recursos naturales, el cual

existe independientemente de las necesidades humanas.

En cuanto a la corriente anterior, es decir la antropocéntrica es
contraria a esta cualidad intrinseca, esta argumenta que el concepto
valor requiere de la existencia de un evaluador, un ser consciente y
capaz de evaluar el objeto, atendiendo a la necesidad que ese objeto

tenga importancia para alguien.

Durante las ultimas dos décadas del siglo XXI se ha comprobado
gque los procesos industriales siempre han buscado satisfacer las
necesidades de los individuos por medio de la sobreexplotacion y en
ocasiones explotacion los recursos naturales no renovables, esto debido
principalmente a que el crecimiento econémico asi lo demandaba; sin
embargo, si la sociedad tiene como objetivo la subsistencia tiene que
comenzar a preocuparse por la explotacion responsable de los recursos
naturales tanto renovables como no renovables, asi como los residuos

arrojados al medio ambiente.

En relaciéon a lo anterior, la Comision Mundial del Medio Ambiente
menciona, que la comunidad debe satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias®; es decir, tenemos que utilizar los recursos de

forma eficiente y no sacrificar los recursos del presente, en base a ello

® Mill enfatiza que el bienestar de los individuos como criterio de demarcacion
entre los distintos valores, otorga valor a todo aquello que contribuya

positivamente al bienestar personal. [Perman, en Lizano 2008].

® Informe de la Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo en Reig (1994).
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las generaciones futuras cuenten con recursos y puedan satisfacer sus

necesidades adecuadamente.

De acuerdo con Reig (1994) un recurso es un bien econémico que
tiene valor y a su vez ese recurso es apto para satisfacer necesidades
(Presentes o Futuras). Ya sea en el estado que se encuentren o bien

luego de sufrir algunas transformaciones. [Reig, 1994; p. 206]

Los recursos naturales son bienes, y cuando estos son escasos se
les da un valor, y se convierten en bienes econémicos, estos a su vez
necesitan de procesos industriales para su transformacion en recursos
atiles para el ser humano. Sin embargo, cuando se trata de recursos no
renovables estos tienen un valor de acuerdo a qué tan escasos sean o

gué tan dificil sea obtenerlos.

La economia de los recursos estudia los efectos econdmicos que
se pueden producir por la asignacién de los mismos en el presente y en
el futuro; gracias a ello se puede mantener un equilibrio en la extraccion
y explotacion de los recursos naturales para poder preservarlos para

generaciones futuras.

Es importante mencionar que la economia juega un papel
importante para solucionar problemas a través de métodos monetarios y
con ello poder medir los costos o beneficios que conlleven los probables
impactos ambientales, para poder proyectar la rentabilidad social del uso

de los recursos naturales.

En sintesis se puede destacar que, el uso inadecuado vy
sobreexplotaciéon de recursos naturales trae como consecuencia un
costo no previsto para el individuo, en economia a esto se le llama

externalidad.’

Un ejemplo de lo anterior es la contaminacion del agua, esto
debido a raiz de un crecimiento espontaneo y al mismo tiempo no

programado de la poblacidn; por lo anterior se comenzaron a presentar

" Actividad gue afecta a otro, para bien o para mal, sin que ellos paguen o reciban

compensacion alguna por dicha actividad. [Samuelson Nordhaus, p. 712])
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problemas de salubridad cada vez mas graves, como consecuencia de
esto se comenzaron a implementar programas a manera de solucion
para controlar el problema, que si bien en un principio fue el
alcantarillado, después el tratamiento biolégico y por ultimo la cloracion

del agua para potabilizarla.

La ciencia econOmica en sus inicios era muy general en su
estudio, a raiz de esto, los fisiécratas® le dieron un objetivo mas preciso,
pero ese objetivo sb6lo se enfocaba a la satisfaccion de bienes que
Gnicamente eran utiles para el hombre, sin embargo para que estos
pudieran ser aprovechados en su totalidad fue necesario fijarles valor
para que pudieran ser intercambiables en el mercado; como
consecuencia de lo anterior, la ciencia econémica fue de la general a lo
particular sin cuidar aspectos importantes tales como son los recursos
naturales, que si bien se dejo de lado su analisis por mucho tiempo

siendo que tuvieron que evolucionar junto con el estudio de la economia.

Es de vital importancia dejar en claro que desde el punto de vista
econdémico el medio ambiente provee recursos para que sean
transformados por la industria por ese motivo en las teorias econémicas
de la actualidad se convierte en un elemento importante para la

sociedad.

Romero (1993), plantea que el punto de partida de los anélisis
ambientales consiste en aceptar que la actividad econdmica sin la cual
los seres humanos tendrian dificultades para subsistir no puede
desarrollarse sin producir cambios en el ambiente, que si bien estos
cambios son usualmente dafiinos en mayor o menor medida para el
ambiente. [Romero (1993) en Reyes (2005) p. 436]

De acuerdo a lo anterior, los fisiécratas preocupados por el medio

ambiente y los recursos naturales dieron origen a dos corrientes

® Recordemos gue los fisidcratas sostenian que sélo los recursos naturales y

aquellos aspectos generadores de vida de la naturaleza podian producir un
excedente por encima del esfuerzo invertido en la produccién. [R. Fusfeld D. (1978),
p 43]
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relacionadas con el cuidado de los recursos ambientales y la ecologia;
siendo esto el principio de una nueva visién econ6mica ligada tanto al

medio ambiente como a los residuos.

Sin embargo, pese a que estas dos corrientes se preocupan por el
medio ambiente no estaban de acuerdo del todo; es decir, por un lado la
economia del medio ambiente destacaba que el mercado es el culpable
de la crisis ambiental, también afirmaba que el mercado ofrecia muchas
ventajas para solucionar determinados problemas; por otro lado, los
seguidores de la economia ecoldgica hacen mencion a que es confuso
que se diga que el mercado va a dar solucion a los problemas

ambientales.

En sintesis, la economia ambiental sbélo ve a los recursos
naturales como factores productivos y la corriente ecoldgica plantea que
es0s recursos naturales pueden ser mas que factores productivos; sin
embargo, estas dos corrientes no deberian discrepar entre si, sino tratar

de conjuntar sus ideas para un bienestar social.

Por otra parte se agrega que, el agua no era considerada como un
asunto de importancia al inicio de la ciencia econdémica, puesto que se
consideraba como un bien abundante por lo cual no se le asignaba un
valor, sin embargo en la actualidad se ha convertido en un bien escaso®
en el mundo, razén por la cual ha adquirido gran valor para la sociedad
ya que no so6lo satisface necesidades naturales sino también

econdmicas y sociales.

Es importante dejar en claro que el tema del agua no solo es en
Meéxico, sino también es a nivel mundial donde todos ven al agua como
un bien econdmico y social; por ello la sociedad ha aprovechado este
recurso, de tal manera que la usa para su beneficio, entre estos se
encuentran el del riego, generacién de energia eléctrica (hidroeléctricas)

y abastecimiento tanto urbano como rural.

% para Samuelson (2005), un bien escaso es aquel que no se encuentra disponible
libremente para tomarlo y que para obtenerlo, es necesario producirlo u ofrecer otros

bienes econémicos a cambio.
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Por tal motivo el valor que se le da al agua va de acuerdo al uso,
ya sea directo o indirecto; es decir, el directo puede ser consultivo 0 no
consultivo, el consultivo se refiere al uso que la sociedad le da como
puede ser el riego, el uso industrial o doméstico y el no consultivo es
aquel que es utilizado para la recreacion o cualquier otro que no sea

para el consumo directo de la sociedad.

El agua como tal aparte de tener valor, tiene un costo; para Pérez
[2003], el costo del agua se compone de los costos de capital (costos de
las inversiones, reposiciones y rehabilitaciones), costos de operacion
(mantenimiento 'y administracién), costo de confiabilidad del
abastecimiento en calidad y cantidad (costos de una adecuada gestion
de la cuenca aguas arriba), costo de oportunidad (costo de usar el agua
en su mejor uso alternativo) y los costos de externalidades impuestas a
la sociedad (costo de utilizar el agua y devolverla al ambiente en una
cantidad y calidad menor).

El excedente del consumidor o productor para el caso del agua si
el agua la ponen a bajo costo el consumidor por consiguiente va a
demandar mas cantidad, a esto es a lo que se le llama curva marginal,
ya que el excedente del consumidor va a ser definido por el precio, que
va a ser lo que los consumidores estan dispuestos a pagar por unha

unidad de agua. (Ver tabla 1 en anexos)

Por otra parte, un mercado competitivo puede ser aplicado para el
agua, en este mercado tanto compradores como vendedores buscan
maximizar sus ganancias; por ello, si los precios son muy altos los
consumidores van a demandar poca cantidad y por el contrario si los
precios son bajos, los consumidores demandaran mayor cantidad; sin
embargo, los vendedores actlan a la inversa, porque a precios altos van

a ofrecer mayor cantidad y a precios bajos menor cantidad.

Un mercado va a presentar un aumento en la disponibilidad del
recurso, en este caso los precios ya no son tomados en cuenta, por lo
cual esto impactaria directamente en la cantidad y en la calidad del

agua.
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Aunado a lo anterior, el agua es vista como un bien de consumo
privado y publico, dentro del privado se encuentra el consumo
residencial, mientras que en el publico se encuentra todo lo relacionado

a la recreacion y demas usos.

Es fundamental mencionar que Adam Smith puntualizo que la
mano invisible hacia que los individuos no solo quieran un beneficio
personal, sino que los alentaba a buscar un bienestar para la sociedad.
También se destaca que la mano invisible es detonada por los precios,
esto es, la misma sociedad es la que le asigna un valor a los bienes y

servicios.

Por lo tanto se puede afirmar que el mercado del agua no actia
como la mano invisible ya que el valor que se le da a el agua no es
elegido por la sociedad sino que el estado le fija el valor, esto es clasico

de un monopolio y en este caso es un monopolio natural®®

ya que no se
permite el ingreso de mas competidores al mercado y por este motivo el

estado manipula el precio del agua como le conviene.

Por el contrario, si el estado se preocupara por intervenir para que
se diera una apertura comercial se podrian regular los monopolios, ya
que con la apertura comercial se disminuiria el poder monopdlico de
algunas empresas, esto también podria beneficiar los precios de los
bienes y servicios, esto va a traer como beneficio méas crecimiento y

desarrollo econdémico.

A principios del siglo XIX, economia clasica manejaba la teoria del
valor trabajo, la cual destacaba que el valor de cambio que se le daba a
los bienes dependia de las horas de trabajo que se habia invertido en su

produccién.

Para los clasicos la utilidad no era importante para que se pudiera
determinar el valor de los bienes; por ello los clasicos cayeron en el

error de comparar la utilidad total de los diamantes contra la utilidad del

% Un monopolio natural es una empresa que puede producir toda la produccion del
mercado con un coste menor que si hubiera varias empresas. [Robert S. Pindyck,
(2006) pp. 358-359]
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agua, sin embargo lo que tuvieron que tomar en cuenta es la utilidad

marginal*!

de los diamantes como la del agua, porque al haber mayor
cantidad de agua que de diamantes se encuentra logico que el agua
tenga un valor mucho menor que el de un diamante, por tal motivo se
puede decir que el valor que adquiera un bien va de acuerdo a que tan

escaso, abundante, necesario 0 innecesario sea este.

Por otro lado retomando el tema de esta investigacion, el agua
representa el 70% en todo el planeta, algunos podria afirmar que no
tendria porque haber escasez, sin embargo el porcentaje de agua dulce
apenas es el 2.5% y el restante es agua salada, a pesar de esta
diferencia el agua no recibe el valor que en realidad deberia tener

El agua en su estado natural (rios, mares, lagunas y acuiferos) le
pertenecen a todos por lo tanto, no deberia comercializarse, pero si
hablamos de agua para el consumo humano esta no puede ser gratuita
ya que debe ser sometida a procesos tanto industriales como quimicos

para que esta sea apta para el consumo de la sociedad.

Hablando del mercado del agua la Unica manera en que pudiera
desarrollarse plenamente es si en un futuro la escasez aumentara, y por
consiguiente se buscaran nuevos e innovadores procesos industriales

para aprovechar el agua salada.

Los economistas siempre se han preocupado por la teoria del
valor, hubo dos escuelas fundamentales que surgieron para tratar de dar
respuesta a la teoria del valor estas nuevas escuelas fueron el

monetarismo y el keynesianismo'? ,las cuales son neoclasicas y crefan

' Recordemos que la utilidad marginal, es una satisfaccion adicional que produce el
consumo de una unidad adicional de un bien, manteniendo constantes las cantidades
de todos los demés bienes consumidos [Samuelson Nordhaus (2005), p.723]

2 Se entiende por monetarismo como la corriente que sostiene que la oferta

monetaria es el principal determinante en los movimientos en el corto plazo tanto del
PIB nominal como de los precios; Mientras que el keynesianismo explica que
estimulando la demanda agregada se puede lograr que la produccion y el empleo

crezcan. [Samuelson Nordhaus, (2005) p. 665]
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en el precio objetivo del valor que mencionaba que Unicamente se podia
alcanzar utilizando la fuerza bruta que restringia la libertad de la oferta y
demanda; sin embargo esta creencia del precio objetivo lo Unico que iba

a traer es deuda y restringiria el consumo, el ahorro y la inversién.

Sin embargo, a finales del siglo XIX Carl Menger desmintio la
teoria del valor neoclasica y creo una verdadera teoria del valor, donde
menciono que el valor y los costos son subjetivos, de esto se desprendio
su teoria subjetiva del valor en la cual planteo que los agentes
econdémicos eran los que asignaban el valor a los bienes y que es el
mismo mercado el que le asignaba un precio a los productos, en este
caso el consumidor con su demanda es el que va a dar forma a los

costos.

Como ya fue anteriormente mencionado el medio ambiente sufre
deterioro por las llamadas externalidades, esto es debido a que tanto los
recursos naturales como el medio ambiente no son propiedad de nadie,
por lo que los dafios que sufre no representan ningin costo para quien

lo deteriora.

En relacion a lo anterior, los neoclasicos destacan que la
intervencion del gobierno es necesaria cuando se trate del medio
ambiente aplicando medidas que incentiven el no deterioro ambiental, ya
gue el mercado por si solo no impide la destruccién del medio ambiente
y en particular del agua ya que este tema a quedado de lado por mucho
tiempo; un aspecto que ayudaria considerablemente a esta problematica
de deterioro ambiental, seria incentivar a empresas que en realidad se
comprometan a la disminucién de los agentes contaminantes que estas

producen.

Por otra parte, mientras algunos aseguraban que el gobierno
deberia de intervenir para asi poder regular a los agentes
contaminantes, otros ven mas conveniente que se tiene que desregular
la intervencién gubernamental y dejar que tanto el contaminador como
los afectados deben de solucionar el problema entre ellos como lo

menciona Coase en su teorema.
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Por consiguiente, cuando se trata del deterioro ambiental, se
vuelve fundamental la intervencion del gobierno, por ser este el Unico
que pudiera dar una solucién a los problemas de indole ambiental
(externalidades); ya que si el teorema de Coase fuese verdad el
gobierno no tendria porque intervenir en las acciones del mercado, por

ser este un regulador de su propio accionatr.

De lo anterior se puede afirmar que las externalidades se dan a
consecuencia de que el medio ambiente en general no le pertenece a

alguien en particular; es decir, el medio ambiente es de todos.

En sintesis, para poder disminuir el impacto ambiental la OCDE
(1994), destaco para que las empresas contribuyan en el cuidado
ambiental se deben crear programas que incentiven esa labor, por ello
propuso subsidios para aquellos que estuvieran dispuestos a disminuir la
contaminaciobn que generan, tales subsidios son los siguientes:

subvenciones, préstamos subsidiados y por ultimo incentivos fiscales.

También se resalta que durante el siglo XIX y casi todo el siglo XX
el ser humano no pudo por completo utilizar muchos de los recursos
naturales disponibles, porque se enfrento con escasez de tecnologia, ya
gue no se encontraba disponible para toda la sociedad, por tal motivo
gran parte de la sociedad de este periodo enfrentaba con esta limitante
la cual lo imposibilitaba para poder transformar los elementos en estado

natural en recursos Utiles y funcionales para la sociedad.

La importancia de la economia en la actualidad no solo debe
enfocarse en los problemas de indole econémico sino también se debe
de llevar su andlisis a temas que requieren una atencién a corto plazo
como lo es la economia de los recursos naturales, en especial lo
relacionado con el agotamiento y disponibilidad de recursos como lo es
el agua, porque no se esta tomando en cuenta la explotaciéon desmedida

del entorno natural.

De lo anterior es importante resaltar que el aumento de la

poblacién en el mundo ha venido agravando el problema ambiental tanto
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del deterioro como de la explotacién de los recursos, ya que estos no

son recursos infinitos.

Hablar del crecimiento de la poblacion implica hablar de
necesidades por cubrir para el ser humano y para poder satisfacer
dichas necesidades hoy en dia se vale del avance tecnolégico, pero
desafortunadamente el abuso de esa tecnologia lo llevan a deteriorar los
recursos naturales, sin darse cuenta de que en realidad los dafios que

esta causando muchas veces son irremediables.

Para T.R. Malthus (1798), el problema del crecimiento acelerado
de la poblacion, llevo a un aumento significativo de sus necesidades en
términos cuantitativos; por lo tanto, se puedo decir que la relacion del
hombre con la naturaleza no soOlo se trata de la satisfaccion de
necesidades, sino va mas allA de eso puesto que el hombre busca
beneficiarse con la explotacion desmedida de los recursos naturales, lo
anterior significa que cuando Malthus hablaba del crecimiento
poblacional no se imaginaba de la magnitud de ese crecimiento y lo que

causaria en tan poco tiempo.

En sintesis, hablando de la destruccion de los recursos con el
paso del tiempo la preocupacién es mayor pero las acciones son muy
pocas, en el caso del agua las principales fuentes del vital liquido estan
siendo poco a poco destruidas sin que muchas de las veces no haya
culpables de esos hechos, en el siguiente punto abordare el tema de los
derechos de propiedad de los recursos naturales incluidos Ilos

relacionados con esta investigacion.
1.2 Teorias de los derechos de propiedad del agua

En este segundo punto mencionaré las teorias de la propiedad, en
primer lugar los primeros acercamientos de los derechos de propiedad
de Adam Smith, en segundo lugar la teoria de Armen Alchian, en tercer
lugar el teorema de Ronald Coase, en cuarto lugar y ultimo el trabajo de

Garrett Hardin.

Con la revolucion industrial se tuvo el primer acercamiento a lo

qgque vendrian siendo los derechos de propiedad, ya que restringio el
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acceso a las materias primas para que no se agotaran y se pudiera con

ello desarrollar la industria.

Los derechos de propiedad como tal no se habian tomado en
cuenta por los economistas, fue Adam Smith (1978) en unas de sus
primeras conferencias que hablo acerca de los derechos de propiedad,
donde mencionaba que era el gobierno el que tenia que mantener el
orden para que con esto miembros de la sociedad no abusaran de la

propiedad de otros o se quisieran apoderar de algo que no fuera suyo.*

Posteriormente fueron tres economistas (Armen Alchian, Ronald
Coase y Harold Demsetz) los que fundaron una corriente moderna sobre
los derechos de propiedad cuyo objetivo era el de marcar la importancia

acerca de la correcta asignacion de los derechos de propiedad.

Alchian cito “Un derecho de propiedad para mi significa una
proteccién contra la eleccion que otras personas pudieran efectuar
contra mi voluntad de algun uso de los recursos catalogados como

mios”.*

El agua como bien de primera necesidad para la vida es
demandada para la produccién de diversos tipos de bienes, ya que la
naturaleza la pone a disposicion del hombre y el a su vez la tiene que
transformar para poderla utilizar en la produccién de diversos bienes de

consumo final.

Para que los mantos acuiferos sean utilizados de manera eficiente
se regulan por medio de leyes que controlan la extraccién del recurso,
para que con ello no sean deteriorados de forma desmedida sin tener

gue pagar por ello.

Sin embargo, un gran problema que se presenta es de cardcter
administrativo, porgue no existe una ley que garantice la correcta

asignacion del agua; por lo tanto, los derechos de propiedad del agua se

3 Ver lectures on jurisprudente, donde Smith habla por primera vez de la propiedad

privada.

* Armen A. Alchian, “Las fuerzas econémicas en el trabajo” p.130.
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convierten en un elemento fundamental, tanto para gestionar como para

lograr una mayor eficiencia en el manejo de este recurso tan valioso.

Para algunos economistas los derechos de propiedad son
sumamente importantes para el desarrollo y bienestar econdmico,
puesto que se ha demostrado que respetando los derechos de propiedad
especialmente hablando de los recursos naturales se puede llegar a
aumentar los niveles de vida de la sociedad.

Dentro de los derechos de propiedad también se presentan las
externalidades o factores externos que se pudieran tomar como una
condicién para la intervencion del Estado, sin embargo esto no se
convierte en una causa para su intervencién, estas dos ideas fueron
manejadas en su momento tanto por Pigou y por Coase, el trabajo de
Pigou fue llamado como intervencionista porque proponia el cobro de
Impuestos para resolver las externalidades, mientras que en el teorema
de Coase se interpreto que lo mejor para resolver las externalidades
seria la no intervenciéon del Estado, para que los particulares sean los
gue mantuvieran un equilibrio socialmente aceptable, sin que importara

quien tuviera los derechos de propiedad.

Asi mismo, Coase planteo que si los afectados eran demasiados la
intervencion del Estado tenia que ser inevitable para poder resolver el

conflicto.

Hardin (1968) en su trabajo de la tragedia de los comunes, en el
cual mencionaba que si los recurso naturales fueran de uso comun con
el tiempo esos recursos se extinguirian ya que se iba a carecer de

normas y leyes (derechos de propiedad).™

Por lo anterior, se debe dejar en claro que es necesario establecer
la diferencia entre derechos de propiedad y el acceso libre, para el uso

de recursos que se encuentran disponibles en el planeta, ya que sin

' Hardin (1968) en su trabajo "the tragedy of the commons", provoco una confusién

entre la definicion de la propiedad comin y lo que es el acceso abierto.
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estas regulaciones su deterioro seria desmedido y no se pagaria el

costo debido por el uso de esos recursos.

Elinor Ostrom (1990) en su investigacion acerca de la gestion de
la propiedad comudn revela un panorama en el que comunidades donde
se comparten los recursos y estos no son controlados por el Estado, la
comunidad tiene que aplicar medidas para que el recurso sea empleado
de la manera mas eficiente y con eso lograr la conservacion del recurso

en beneficio de todos.

De lo anterior se puede afirmar, que es la comunidad la que aplica
leyes o normas para el uso de recursos, asi como sanciones y solucién
de problemas que no conlleven altos costos a esta medida Ostrom le
lama auto-organizacién, también menciona que es una medida que se
debe tomar con mesura ya que no todos los grupos podran ser tan
eficientes en auto-organizarse y llegar a una eficiente gestion de los

recursos.

Asi mismo, se puede afirmar que cuando se habla de derechos de
propiedad o propiedad privada se tiene el beneficio de explotar
determinado recurso para satisfacer necesidades propias del poseedor
del mismo, pero cuando se trata de los recursos de acceso abierto, es
aqui donde no se tiene un limite de explotacién o extraccion de recursos
para satisfacer necesidades y por ultimo se podria mencionar que la
propiedad comun es aquella en que se deben de implementar reglas
propias para no agotar el recurso con el que econdémicamente se

sostienen.

Uno de los problemas de la propiedad comun es que al no tener
un ente que tenga los derechos sobre el recurso se va a generar una
competencia en relacion al consumo de esos recursos y ho solo
hablando de disposicién de agua en mantos acuiferos subterraneos, rios
y lagos, sino también se presenta en selvas, bosques y todos los medios
naturales que no tienen una regulacion en cuestion de derechos de

propiedad ya que son publicos o comunes.
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Los derechos de propiedad también estan definidos tanto por la
escasez como por la abundancia, porque hay regiones donde tienen
mayor disponibilidad de algunos recursos en este caso mencionare el
agua donde se obtiene de manera mas facil, o es muy abundante es
poco necesario, 0 no se tiene contemplado el regular los derechos de
propiedad del vital liquido y al contrario se tiene el escenario donde el
agua no es de f4cil acceso o es muy escasa en este caso se podria
aplicar la definicion de propiedad comun donde es la misma sociedad la
gque se encarga de la correcta distribuciéon del recurso para asi

mantenerlo por mucho tiempo bajo ese esquema.

De esta manera los derechos de propiedad nos van a ayudar a la
asignacion correcta de recursos como el agua para sus diversos usos
entre ellos uno muy importante que es el de uso urbano, es aqui donde
puede intervenir el Estado por medio de concesiones o pago de rentas
por el uso o explotacién del agua, es aqui donde las empresas
incorporan el agua como un proceso productivo para poder obtener una

maximizacion de sus ganancias.

En su articulo Maude Barlow*® (2009) refiere que si el agua ya no
se conceptualiza como un bien comln y se comienza a ver como unha
mercancia surgiran tres grandes problemas que mencionare a

continuacion.

El primer problema se refiere a que la conservacion no genera
ganancias, esto puede ser mencionado de forma general con todos los
recursos no solo con el agua, sino también hay dirigentes de empresas a
los que no les agrada la crisis del agua, sin embargo es esa crisis la que
les esta dando ganancias y donde la “mano invisible” del mercado
favorece a las compafiias que maximizan sus ganancias, en el mercado

del agua a esto significa sacar partido de la escasez.’

* Maude Barlow es presidenta del consejo de los canadienses y también es

fundadora del proyecto planeta azul el cual trabaja a nivel internacional por los

derechos del agua.

" Maude Barlow (2009) “El agua nuestro bien comun” p. 13.
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El segundo problema consiste en la mercantilizacion del agua, ya
que al no haber reglamentacion ni control del Estado, no habra
proteccion para la naturaleza, ni habria la necesidad de salvaguardar la

integridad de los ecosistemas frente al saqueo del agua.*®

Y por ultimo el tercer gran problema es la grave mercantilizacion
del agua, esto es que el agua y la infraestructura del agua, se dirigiran a
donde este el dinero y no necesariamente donde se requiere este
recurso natural; esto significa que ninguna compafia esta en el negocio

para suministrarle agua a los pobres.**

Por lo mencionado anteriormente, es claro que si los recursos
naturales como el agua no son regulados con tiempo el problema de la
escasez se va ir agravando con el paso del tiempo y Unicamente
contaran con agua potable los usuarios que estén dispuestos a pagar el
costo que las compaifiias impondran a esa agua potabilizada, dejando de
lado las verdaderas necesidades de la humanidad y de paises pobres

gue no podrian pagar por esa agua.

Pero no se tiene que tomar en cuenta el agua potable sino
también debemos considerar que el agua para uso urbano, que si bien
debe considerarse una prioridad su abastecimiento recordemos que el
agua que es utilizada para riego representa aproximadamente unas %

partes de la que se extrae para los distintos usos de la sociedad.

Por tal motivo, las leyes deben tener como objetivo la
conservacion de los llamados ambitos comunes del agua, imponiendo
castigos para empresas que contaminen desmedidamente los mantos
acuiferos y acompafiado de esto también debe de ser regulada la
cantidad de agua subterranea que es extraida por las empresas para
que los mantos acuiferos tengan capacidad de recuperacion.

En los llamados paises desarrollados la industria es la que ha

venido a deteriorar por completo todas las fuentes de agua, y esto lo

¥ Ibidem p.14

Y \bidem p.15.
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anico que demuestra es que para los paises altamente industrializados
las ganancias monetarias son mas importantes que la conservacion de
los recursos hidricos, por tal motivo como suele suceder son los pobres
los méas afectados por esas practicas industriales desmedidas; por lo
tanto se puede afirmar que para el mercado el agua es tomada como un

bien comercial, no importando el ambito social ni el ambiental.

Un principio basico de los ambitos comunes de agua (que es
compatible con la proteccién de las cuencas hidrogréaficas y el control
local) es que el agua es un bien soberano que no se le puede arrebatar
a un pais o comunidad por medio de la fuerza o mediante instrumentos

de dominacion econémica.?

Bollier (2008) menciona que “mantener la integridad de los bienes
comunes es lo mismo que mantener las relaciones, valores e

identidades sociales. El dinero no puede sustituir esto”.?

Sin embargo, al hablar de bienes comunes se entiende que van a
satisfacer necesidades de la sociedad, pero no se esta tomando en
cuenta que los mercados siempre van a buscar convertir esos bienes

comunes en mercancias para beneficio del sector privado.

Ya que por su naturaleza el mercado se va aduefiando de los
bienes comunes que a su vez, los convierte en bienes privados para asi
poder obtener una maximizacién de su utilidad que es por la que

finalmente existen.

Por lo que cada vez mas recursos se estan convirtiendo en

propiedad privada y los mercados son los unicos beneficiados a esta

tendencia se le conoce como “cercamiento de los bienes comunes”.??

% Ipidem p.33.

! David bollier “Los bienes comunes: un sector soslayado de la creacion de riqueza”

Cap. | p. 40, en genes, bytes y emisiones: bienes comunes y ciudadania p. 21.

2 E| cercamiento se da porque los que estan a favor del libre mercado buscan

privatizar recursos que deberian ser de control publico o colectivo.

31



Por tal motivo deberia ser la propia sociedad la que pudiera tomar
la decisién acerca de la venta de recursos al mercado, para que con
esto se pueda tener una conservacién adecuada de los bienes y con
esto se impida su extincion, que de suceder esto la sociedad seria la
Unica afectada, porque el mercado al no tener los recursos necesarios
para operar se va a desplazar a donde los encuentre para poder asi

funcionar.

En este punto tendria que ser el estado el encargado de
salvaguardar los recursos que le pertenecen a todos, pero muchas
veces la corrupcion impide su buen funcionamiento ya que siempre se
van a presentar irregularidades que favorezcan solo a algunos y asi los
bienes comunes seran generadores de riqueza exclusivamente para las

empresas.

Por lo tanto, tendria que ser la misma sociedad la encargada de
luchar contra el mercado para poder recuperar los bienes comunes de

los que fueron despojados.

José E. Castro (2008) menciona que el agua dulce, en particular el
agua subterrdnea por lo regular siempre se va a asignar a actores
privados y si se tratase de agua para uso urbano estos se asignan
normalmente a actores colectivos como los son los municipios o

gobiernos.??
1.3 La teoria del capital humano y el agotamiento del recurso agua

En este punto tocare la teoria del capital humano enfocada al
agotamiento del recurso agua, que desde los tiempos de Adam Smith ya
se tenian esbozos de Ilo que posteriormente se desarrollaria
ampliamente y se le conoceria como hasta la fecha: la teoria del capital
humano; gracias a Theodore Schultz, que fue el que invento el término,
sin embargo fue Gary Stanley Becker (1964), el que hizo famoso el

término de capital humano.

% José E. Castro “Los bienes comunes y la ciudadania: contradicciones de una

relacién en pleno desarrollo” p. 76.
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Por su parte Adam Smith manejo la importancia de la adquisicion
de conocimientos para asi poder obtener mejores resultados
laboralmente hablando y asi obtener un mejor salario, con esto se va a
demostrar que el conocimiento es un pilar muy importante en el ambito
laboral y que un individuo con poca preparacion va a recibir un salario

bajo ya que su conocimiento es minimo en comparacion con otros.

Para Gary Becker (1964) el aumento de la productividad de los
individuos se va a dar de forma exponencial a medida que inviertan tanto
en su educaciéon como en su formacién académica, con esto también

lograran un aumento en sus ingresos.

En lo que concierne a los recursos naturales en especial al agua
Thomas R. Malthus (1826) afirmaba que el crecimiento poblacional
tenderia a aumentar de forma geométrica y el crecimiento de la
produccion de alimentos creceria de forma lineal, de tal manera que la
produccién de alimentos seria rebasada por la poblacion, esto

provocaria un desastre de un gran nivel en la poblacion.

Por tal motivo la teoria del capital humano va a ayudar a los
individuos a poder tomar las mejores decisiones acerca de la gestién de
los recursos naturales y de esa manera se podra evitar la teoria

Malthusiana del agotamiento de los recursos.

Porque si por ejemplo en la agricultura de riego se consume el
65% de agua disponible aproximadamente, por lo cual, va a ser el
conocimiento y la preparaciéon de los individuos lo que les va a permitir
llegar a un consumo mas eficiente implementando técnicas innovadoras,
como lo son los invernaderos que consumen una cantidad menor de
agua, con esta medida se podria eliminar la agricultura de riego que es

mas costosa e ineficiente.

Por lo anterior se demuestra que a medida que los individuos
tengan una mayor preparacion se van a poder superar los problemas de

agotamiento de los recursos.

Consecuentemente, si los individuos invierten en una mejor

formacion y conocimientos no necesariamente se beneficiaran

33



aumentando sus ingresos sino van a contribuir en el desarrollo de
nuevas tecnologias que ayudaran a retrasar la degradacion de los

recursos naturales y con esto impulsar el crecimiento endégeno.*
1.4 Lateoria de larenta de la tierra

El término de renta de la tierra se ha abordado a partir del siglo
XVIII con los fisidcratas que sostenian que la renta era el producto neto
de la explotacién agricola, que era la Unica fuente de riqueza y
productividad; sin embargo, Adam Smith no estaba muy de acuerdo con
ellos ya que demostr6 que el producto neto no era exclusivo de la
agricultura sino que este producto neto se presentaba en todas las

industrias.

Aunado a lo anterior, David Ricardo definia que la renta era la
parte del producto de la tierra que se pagaba al terrateniente a cambio

de las fuerzas originarias e indestructibles contenidas en el suelo.?

Por lo anterior para David Ricardo la renta dependia de la
fertilidad del suelo y primeramente tendrian que explotarse las mas
fértiles y si el crecimiento poblacional fuera mayor a la productividad,
esto se refiere a que, si el consumo fuera superior a la producido se
tendria la necesidad de explotar las tierras menos fértiles para poder
satisfacer la demanda, y de ahi es de donde tiene su esencia la teoria
de la renta de la tierra ya que el precio que se paga es porque la tierra
disponible no es ilimitada y la mayor parte de las veces es rebasada por
la demanda.

Por lo tanto es relevante mencionar las dos ideas mas importantes
de David Ricardo?®, que son primordiales para llevar acabo un analisis

mas claro de lo que es la renta de la tierra:

* Es el crecimiento de la produccién en el estado estacionario determinado por

variables endogenas como por ejemplo la tasa de ahorro, véase macroeconomia
Dornbusch-Fisher Startz p.p. 72-74.

*® David Ricardo (1819). Citado por Marx (1980) p.221 en debrott (2000) p.15.

?® David Ricardo (1959), p.51.
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1. La renta es un ingreso por el uso de las fuerzas

originarias e indestructibles del suelo.

2. Las altas rentas no son un signo de la generosidad de

la naturaleza, por el contrario, son una indicacion de su tacafieria.

También cabe mencionar que Ricardo no le daba mucha
importancia a recursos naturales como el agua y el aire, puesto que el
pensaba que al ser ilimitados estos recursos la gente no pagaria o no

tendria que pagar por su utilizacion.

Sin embargo no es David Ricardo fue quien definio la renta de la
tierra, sino también Adam Smith en 1723, en su obra la riqueza de las
naciones en la cual menciona que la renta se va a considerar como el
precio que se paga por el uso de la tierra, es la mas alta que el
arrendatario pueda pagar en las circunstancias de la tierra en un

momento dado.

Pero una aportacion méas importante fue la del ingles James
Anderson (1777) puesto que realiza una descripcion mas precisa de la
teoria de la renta de la tierra al utilizar el concepto de ingreso

27
|

diferencial®’ esto al tener tierras de diferente calidad y productividad.

Ahora bien la renta diferencial se refiere a la productividad de la
tierra entre mas productiva sea mayor va a ser la renta que se puede
cobrar por ella, las menos productivas tendrdn una renta menor y
también figuran las tierras de una mala calidad que van a tener una

renta nula.

Sin embargo no solo es motivo de si la tierra es buena o es mala,
existen muchas causas que hacen variar la renta Felguera y Garcia
(2006), mencionan en 7 puntos®®, las mas relevantes o con mayor

impacto son:

?’ David Ricardo también utilizo posteriormente el concepto de ingreso

diferencial para poder diferenciar las tierras de menor calidad y las de mayor

calidad.

8 véase manual practico de la produccion de la riqueza (2006), segunda parte

factores de la produccion.

35



1. La fertilidad de la tierra, porque con menor trabajo y
capital va a dar mejores frutos y por el contrario si es infértil no va

a ser tan demandada porque no produciria tanto.

2. La especialidad productiva de ciertos terrenos, porque
la explotacién de ellos implica un monopolio natural que eleva la
tasa de la renta, puesto que el producto estar4d exento de
competencia, como lo es el suelo de Cuba para la produccién de

tabaco, el de Yucatan para el henequen entre otros.

3. La importancia del capital destinado a la agricultura,
porque perfecciona los terrenos combatiendo sus desventajas
naturales para incrementar su producciéon?®’; sin embargo si hay
ausencia del capital se disminuira la renta y las tierras fértiles se

transformarian en tierras estériles.

4. El trabajo que se le dedica a los cultivos ya que entre
mas trabajo le inviertan mayor sera la demanda de su cultivo y con

esto aumentara su renta.

5. La dificultad de transportes, puesto que al consumirse
la cosecha en la misma comunidad va a elevar su precio y si se
tuviera la posibilidad de transportar esa cosecha eso disminuiria

Su precio.

6. El régimen aduanero, si los derechos de importacion
son excesivos los productos de la agricultura se encareceran, pero
si los derechos son reducidos los productos tenderan a

abaratarse.

7. Las circunstancias politicas, financieras y sociales,

porque segun exista una buena administracion o no abundancia o

* para Marx esto era lo que llamo renta absoluta, en la cual argumentaba que la
peor de las tierras también podia dar una renta a partir de inversiones continuas de
capital y con esto se podia generar una ganancia extra bajo el supuesto de trabajo

vivo y trabajo muerto que es lo que va a generar valor y plusvalia.
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miseria, esto va a repercutir directamente en los precios de los

frutos y en el rendimiento de las tierras.

Estos siete puntos son sumamente importantes ya que se
demuestra que diversos tipos de factores van a intervenir directamente

para la variacion de la renta de la tierra.

37



CAPITULO 1

LA PRODUCCION DE AGUA
2.1 Extraccion y etapas de produccion

Para poder analizar la produccion y caracteristicas del agua
es importante partir del estudio del ciclo hidrolégico, ya que este
se refiere a la transferencia constante de agua de la tierra y el mar
hacia la atmésfera y de regresos nuevamente; esto significa que el

agua pasa por diversos estados fisicos para poder caer a la tierra.

I primeramente el agua cae a la tierra y puede volverse
a evaporar inmediatamente hacia la atmodsfera, o bien puede
infiltrarse en la tierra o recolectarse en estanques, lagos y
evaporarse;

I posteriormente, logra pasar al ciclo de las plantas y
regresar a la atmoésfera desde el follaje;

"l con ello continua el ciclo y cae el agua sobre las
montafias para almacenarse sobre la superficie hasta se
descongele y se filtre en el suelo superficial, entrando a mantos o
estratos porosos subterraneos los cuales sirven como depdésitos
subterraneos (acuiferos);

v asi mismo, escurre por la superficie del suelo para

entrar en corrientes y rios;

En sintesis, en los dos primeros casos (evapotranspiracion),
se observa que el agua vuelve a entrar en la atmésfera en flujo y no
gqueda disponible para su aprovechamiento; en otros casos, el agua
entra a fases del ciclo hidrolégico dinamico en el que gueda, en
grado variable, disponible en estado liquido para su uso de volver
nuevamente a la atmosfera o a los océanos. (Ver diagrama 1y 2 en

anexos)
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De esta forma, el ciclo hidrolégico determina al suministro de
agua; la distribucion y forma de ese suministro cambia en el espacio

y tiempo.*°
2.2 Laindustria del agua

La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de liquido que
hay en una regién. Para saber la cantidad existente para cada habitante
se divide el volumen de agua entre el niumero de personas de una

poblacion. 3

En nuestro pais hay diferencias muy grandes en cuanto a la
disponibilidad de agua. Las zonas centro y norte de México son, en su
mayor parte, aridas o semidridas: los estados nortefios, por ejemplo,
apenas reciben 25% de agua de lluvia. En el caso de las entidades del
sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz
y Tabasco) es lo contrario, éstas reciben casi la mitad del agua de lluvia
(49.6%) y en las del sur, también llueve mucho, no obstante, sus
habitantes tienen menor acceso al vital liquido, pues no cuentan con los

servicios béasicos, como es agua entubada dentro de la vivienda.

En el Valle de México se encuentra la disponibilidad anual mas
baja de agua (apenas 186 m®hab.); en caso contrario se encuentra la

frontera sur (mas de 24 mil m®hab.).

Debido al crecimiento de la poblacion, la disponibilidad de agua ha
disminuido de manera considerable: en 1910 era de 31 mil m® por
habitante al afio; para 1950 habia disminuido hasta un poco méas de 18
mil m%; en 1970 se ubicé por debajo de los 10 mil m* y, en el 2005, era

de 4 573 m® anuales por cada mexicano.

En México, en los ultimos afios, el niumero de personas que
cuentan con agua entubada dentro de su vivienda se ha incrementado;

en el 2005, sélo 12% recibia agua dentro de la vivienda, lo cual significa

% |pidem p.p.26-28.

L INEGI (2002), Agua potable y Alcantarillado, disponible en linea.
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que 12 millones de personas se abastecian de agua de pozo, rios o

arroyos, de la llave publica o de otra vivienda.

Por entidad federativa, el nimero de personas que cuentan con

agua potable se ha modificado en los ultimos afos.

En 1990, 36.7% de la poblacion total del pais no tenia drenaje,
esto representa 29 millones de personas; para el 2005, la cifra se redujo
a 13.2% (13.2 millones). En Oaxaca, Guerreo y Yucatan, tres cuartas

partes de la poblacién no disponian del servicio en esa fecha.

El uso para abastecimiento publico incluye la totalidad del agua
entregada a través de las redes de agua potable, las cuales abastecen a
los usuarios domésticos (domicilios), asi como a las diversas industrias y

servicios conectados a dichas redes.

El disponer de agua en cantidad y calidad suficiente para el
consumo humano es una de las demandas béasicas de la poblacion, pues

incide directamente en su salud y bienestar en general.®

El programa APAZU (Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
en Zonas Urbanas (APAZU) el cual surge a partir de 1990, con el fin de
hacer frente a la creciente demanda de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. El programa tiene cobertura a nivel
nacional y estd dirigido a localidades con poblacion mayor a 2,500
habitantes, consistiendo su objetivo primordial en apoyar el incremento
de la cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, mediante la rehabilitacion y construccién de infraestructura
hidraulica, promover el tratamiento de aguas residuales y apoyar

acciones para el desarrollo institucional de los ejecutores.®

México tiene casi 2, 000,000 de km’ de superficie y una
precipitacion media anual de 772mm; sin embargo, su distribucion
espacial y temporal es irregular ya que en 42% del territorio

(principalmente en el norte), la precipitacién media anual es menor a

% CONAGUA, Usos del agua, SEMARNAT 2009 p 9

3 idem.
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500mm, en algunos casos como en las zonas proximas al rio Colorado,
son menores a 50mm. En contraste en 7% del territorio, existen zonas
con precipitaciones medias anuales superiores a los 2, 000 mm con

zonas donde la precipitacion es mayor a 500 mm **

México cuenta con un escurrimiento superficial virgen medio de
394km’, de la precipitacion anual, el 23% se vuelve escurrimiento
superficial; este se suma a 40 km’ proveniente de Guatemala, 1.8km® del

rio Colorado y restandole 0.44km*, que en promedio se entregan a los

Estados Unidos en el rio Bravo.®

El clima en la parte norte de México es arido a semi-arido y es en
esta zona donde se encuentran las ciudades mas grandes del pais; sin
embargo, esta region apenas cuenta con menos de la tercera parte de

los recursos hidraulicos del pais.

De acuerdo con Marin (2002)%, la CONAGUA ha identificado 653
acuiferos en el territorio nacional, de los cuales 200 de estos acuiferos
han sido sujeto de uno o mas estudios y 188 han sido publicados en el
Diario Oficial de la Federacion, es decir que dos terceras partes de los
acuiferos de México no han sido cartografiados y en los cuales no se
conoce su geometria, volumen de agua disponible y otra informacién
basica. El agua subterranea proporciona el 70% del agua potable para el
consumo humano, la tercera parte de la superficie bajo riesgo y el 50%

de la industria.

Otro aspecto relevante es la distribucion espacio-temporal del
agua es grande y la zona con mayor abundancia es el sureste de
México, esto no corresponde al area donde el agua es requerida (el
norte de México), esto ha resultado un grave problema en cuanto al

manejo del agua subterranea.

% Marin Stillman, Luis Ernesto “El agua en México: retos y oportunidades” p. 2
% Arreguin 2004 en Marin, p.3

% Marin 2002, p. 4
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En México existen tres problemas basicos en torno al agua

subterranea:

i. sobre-explotacion de los acuiferos

ii. contaminacion de los mismos

ii. intrusion salina

También se observa que un mayor uso de agua subterrdnea

ocurre en zonas aridas y semiéaridas del centro, norte y noroeste, donde
el balance extraccion-recarga es negativo y refleja las condiciones de
sobre explotacion en numeroso acuiferos; este hecho alcanza Ila
sustentabilidad en las actividades econdmicas apoyadas en estas
fuentes de abastecimiento, ya que no sélo se agota el recurso sino que
en algunas se ha afectado la calidad del agua y se encarece su

aprovechamiento.

De los 653 acuiferos identificados para la Gerencia de Agua
Subterranea de la CONAGUA, de 98 a 102 acuiferos estan siendo sobre-

explotados, en estos acuiferos la recarga es de unos 9.0 km%ﬁo y la

extraccion de 13.9km%ﬁ0, representando la recarga el 65% de la

extraccion total.

Lo anterior significa que estos acuiferos sobre-explotados se
extrae el 51% del total a nivel nacional, donde el sector agricola utiliza
un 70% de las extracciones y al mismo tiempo, representa el usuario
mas importante del agua subterranea; posteriormente, los usos publico-
urbano e industrial representan aproximadamente el 22% del bombeo

total y poco mas del 6% respectivamente.*’

Los problemas de contaminacion en México pueden ser vistos
desde dos puntos de vista: contaminacibn antropogénica Yy
contaminacion natural; al mismo tiempo, la contaminacion antropogénica

puede ser dividida en tres tipos: bacteriol6gica, inorganica y organica.

La contaminacion natural se encuentra relacionada principalmente

con areas donde se encuentran elementos o compuestos naturales que

% CNA, “Anuario estadistico 2008”, SEMARNAT, México 2008, p.p 16-30.
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son toxicos como el plomo o arsénico; uno de los problemas mas
alarmantes que enfrenta México es la contaminacion bacterioldgica, esto
es causado principalmente a la falta de tratamiento de las aguas

residuales.

En México la cobertura de alcantarillado en el medio urbano es del

90%, el en el medio rural es del 37%, y a nivel nacional del 76%; para el
tratamiento de aguas residuales municipales e industriales, se cuenta
con 361 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, con
una capacidad instalada de 25 m?/s.

Sélo tiene capacidad instalada para tratar el 24 % y el 50 % del
agua tratada es para reuso (ver diagrama 3 en anexos), y no para el
control de la contaminacion. En la industria hay 282 plantas para el
tratamiento de sus aguas residuales, con una capacidad instalada de 20
m3/s. Del 43 % total de aguas residuales que genera la industria sélo
tiene capacidad para tratar el 25 % de ellas, se estima que solo el 50 %

de las plantas operan regularmente.
2.3 Las aguas residuales

Un aspecto de vital importancia en el tema de aguas residuales es
la conservacion del recurso y promover la conservacion de los cuerpos

receptores de aguas nacionales. (Ver tabla 2 en anexos).

Con el objetivo de ayudar a la preservacion del entorno ecoldgico,
medio ambiente, pero sobre todo para el control y almacenamiento de
aguas residuales se tiene como fundamento legal la Ley de Aguas
Nacionales y su reglamento; aunado a la Ley Federal de Desechos en
Materia de Agua y a la normatividad vigente al respecto es:

. NOM-001-ECOL-1996 (publicada en el Diario Oficial de la
Federaciéon el 06 de enero de 1997), esta norma hace referencia a los
limites maximos permitidos de contaminantes en las descargas de aguas
residuales vertidas en aguas y bienes nacionales; también establece las
fechas en que los responsables deberan cumplir con las descargas

municipales e industriales a los cuerpos receptores de acuerdo al
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tamafo de la localidad y con base en la poblacién que se registro en el

XI Censo General de Poblacion y Vivienda de 1990.

El cumplimiento de dicha norma es gradual y progresivo en base a
los rangos de poblacion para las descargas municipales y las no

municipales.

o NOM-002-ECOL-1996 (publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de septiembre de 1998), destaca que los limites
maximos permitidos de contaminaciéon para las aguas residuales

tratadas que se reusen en servicios al publico.

o NOM-004-ECOL-2001, establece las especificaciones y los
limites maximos permisibles de contaminantes para los lodos
provenientes de desazolve de los sistemas de alcantarillado urbano
municipal, plantas potabilizadoras y plantas de tratamiento de aguas
residuales, con el objetivo de posibilitar su aprovechamiento o

disposicion final.

Por otra parte, de acuerdo con la CONAGUA en 2000 se tienen
inventariadas 1,018 plantas con una capacidad instalada de 75,953 Ips;

para el 2008 las 1,833 plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales en el pais trataron 83.6 m3/s’ es decir 40% de los 208

ma/s, recolectados en los sistemas de alcantarillado. *® (Ver tabla 3y 4

en anexos).

2.4 Costos y precios del agua

Es importante citar que la mayoria de los paises miembros de
la OCDE han implementado un sistema de precios de agua que
reflejen mejor los costos marginales (sociales) incurridos en
proveer el servicio, estimular la eficiencia econdmica y lograr un

uso sustentable de los recursos.

¥CONAGUA, “Atlas Digital del agua 2010”, CONAGUA México 2010, disponible en

linea.

44



También se destaca que, las instituciones encargadas de la
disposicion y oferta de agua publica han experimentado reformas
significativas a lo largo de los afios; a su vez, se han presentado
muchas situaciones distintas, tal como el desplazamiento en el
papel de los gobiernos alejandose de la simple condicion de

suministro para convertirse en un regulador de servicios de agua.

Lo anterior, ha sido complementado con un papel mas
importante para el sector privado, ya que hasta ahora la mayoria
de esos paises han optado por el modelo de concesion, donde se
participa manejando algunos servicios, al mismo tiempo, el sector

publico retiene el control y la propiedad del sistema.

Es decir, no existe ningun caso de propiedad privada total de
los sistemas de suministro de agua, pues puede no ser deseable o

resultar en un monopolio social.

Los ingresos provenientes de cargos habitacionales por agua
mantienen una estructura que comprende sistemas de bloques
crecientes en tamafio y precio, diversas formas de sistema
volumétrico, tarifas con tasa fija predominante, e inclusive la
recuperaciéon de costos por el servicio de agua a través del sistema

impositivo general.

Consecuentemente, se ha observado un movimiento general
para alejarse de estructuras de bloques con precios fijos
crecientes para el sector doméstico, hacia alguna forma de tarifa

volumétrica o de bloques tarifarios paulatinamente crecientes.
Sin embargo, en México, existen dos tipos de tarifas:

o Tarifas de servicio medido, consiste en fijar el precio de
acuerdo al volumen de agua consumido por el usuario, cuantificado

a través de un medidor.

o Tarifas de cuota fija, estas se refieren a aquellas en
donde se paga un monto igual, independientemente del volumen de

agua consumido.
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Por lo anterior, para fijar las tarifas la legislacion de cada
entidad federativa establece los 6rganos facultados para ello; sin
dejar de lado que las tarifas se establecen con base en un estudio
socioecondmico y financiero del area geografica en donde se
aplicaran, teniendo presente que ésta refleje la estructura marginal
de costos de extraccion y distribucion. (Ver grafica 1 y 2 en

anexos)

La mayoria de los paises de la OCDE usan tarifas duales
(con componentes fijos y volumétricos), donde Ila presion

volumétrica alcanza cuando menos 75% de la facturacion por agua.

Estas modificaciones eventualmente estdn conduciendo a
una mejor expresion de costos marginales en los precios de agua y

por lo tanto, hacia mejores incentivos para conservar el liquido.

En el pasado, las politicas orientadas a mejorar la
disponibilidad de los servicios de agua han servido para apoyar a
grupos muy necesitados de ingresos; igualmente han estado
encaminadas a la aplicacion de subsidios parejos en el consumo o
a brindar concesiones para la utilizacion gratuita de agua. Asi
varios paises han desarrollado estructuras tarifarias innovadoras
gque ofrecen precios diferentes favoreciendo a grupos de

consumidores de ingresos bajos.

Con todo, en la medida que los costos de suministros y
derechos de agua aumentan, el balance costo-beneficio por metro
cubico habitacional individual (inclusive por departamento) se

orienta hacia su medicion en términos econémicos y ambientales.

De acuerdo a lo anterior, los precios del agua disponible
incluida la de saneamiento, se ha incrementado de manera
significativa durante la dltima década; asi mismo se ha mostrado
un amplio espectro de practicas concernientes a la aplicacion de

impuestos sobre los servicios relacionados con el agua.

Sin embargo, el IVA es generalmente el mas cobrado, con

tasas que a veces exceden el 20%, se agrega que por disposicion
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legal éste se aplica a numerosas familias en al menos 11 paises
miembros de la OCDE, los cargos por contaminaciéon se utilizan en
7 paises.

En conclusién, estos impuestos y cargos se utilizan en los
servicios de agua de uso doméstico y algunos otros son aplicados

con propésitos ambientales.

La recuperacion del principio de recuperacion total de costos
se refiere a la reduccion significativa de los subsidios directos y
los grupos de usuarios; es decir, la reduccion de los subsidios a
los usuarios del servicio del agua no sélo cubre los objetivos de
recuperacion de costos sino también el problema de alcanzar una

mayor calidad y estabilidad del servicio en el largo plazo.

Asi mismo la implementacién de esta medida traeria como
consecuencia mayor estabilidad financiera en el suministro del
agua y a su vez, estimular el ahorro del liquido por parte de los

consumidores.

Aunado a lo anterior expuesto, otra medida que contribuiria a
la mejora economica del suministro de este recurso es el uso de
tarifas volumétricas a través del cobro de los costos por unidad de
usuario y con ello incluir objetivos de equidad mediante cargos a

los consumidores de acuerdo a su localizacién y nivel de consumo.

También, la implementacion de tarifas asociado a bloques
volumétricos tiene la ventaja de promover la conservaciéon del agua

y facilitar la disponibilidad del servicio a familiar de bajos ingresos.

De acuerdo al Programa Nacional Hidrolégico 2007-2012,
para fortalecer el desarrollo técnico y la autosuficiencia financiera
a través del incremento de la eficiencia global es necesario
desarrollar y al mismo tiempo promover esquemas técnicos y

financieros que permitan generar los recursos necesarios para
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ampliar, operar, administrar y mantener en buenas condiciones la

infraestructura de agua potable, alcantarillado y saneamiento.*

Es importante resaltar que en 1992 México adoptd una nueva
ley de agua que consistia en transferir las concesiones en el
mercado correspondiente, sujetas a su ratificacion por las
autoridades administrativas del gobierno. Aunque la Comision
Nacional de Agua (CONAGUA) ha aceptado el concepto de
mercado de transferencias, manteniendo una fuerte autoridad
sobre las traslaciones intersectoriales, entre cuencas y cualquier

modificacion que pueda tener efectos ambientales adversos.

A su vez, la CONAGUA entrega el agua en bloques y la cobra
a precios que incorporan un monto variable de subsidio;
posteriormente, la vende a crédito a los municipios y estos a su

vez, revenden a los consumidores finales.

Sin embargo, muchos municipios infringen en créditos con la
CONAGUA, los cuales se transfieren de un afio a otro en forma de
cartera vencida, posterior a un quinquenio les concede un
descuento por el pago del adeudo o se cancela la deuda

totalmente mediante un subsidio.

Continuando con lo anterior, las cantidades involucradas son
muy cuantiosas y al mismo tiempo, se realizan sin armonia de la
politica de subsidios que siga el resto del sector publico; se debe
dejar en claro que, los municipios tienen incentivos para incurrir en

deudas y tramitar la cancelacion del adeudo.

En cuanto al reglamento de derechos de propiedad México
aplica la doctrina de apropiacion proporcional del agua disponible
dentro de la cuenca o del sistema respectivo; estos derechos de
usuario son generalmente considerados de acuerdo a los
antecedentes y su conocimiento pleno, con el derecho de regresar

los flujos reservados para sostener esos privilegios.

% CONAGUA, “Situacién del Subsector Agua potable, alcantarillado y saneamiento”,
SEMARNAT, Noviembre 2010, México, p. 54.
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Estos han traido como consecuencia la reduccion de
prescripcion de derechos de flujos rechazados y el beneficio del
Impacto a terceros como resultado de alteraciones de los flujos no

deseados.

En el caso de agua urbana, rural y de saneamiento carecen
de financiamiento y sus costos de recuperacién constituyen
problemas mayores; es evidente que en los costos financieros hay
implicaciones econOmicas amplias en relacion al tiempo requerido

para tener acceso a servicios basicos.*

En este contexto, también es importante contar con
estructuras tarifarias que garanticen la recuperacién de los costos
por la prestacion del servicio, y que ademas cumplan con los
objetivos de asegurar el acceso al servicio de agua potable a toda

la poblacién, con esto que fomenten su uso eficiente.

Sin embargo realmente no existe una estructura tipo que
pudiera ser usada en todos los casos, ya que los costos en la
prestacion del servicio de agua varian dependiendo de las
caracteristicas de los procesos de captacién, conduccién,
potabilizacion, desinfeccién y suministro; por ende, la base para la
determinacion de tarifas deberéa considerar los costos reales de los

procesos, sin pasar las ineficiencias a los usuarios.

En sintesis, ademas de determinar los costos reales, deben
determinarse los costos ideales y realizar acciones de
mejoramiento de eficiencia que impidan estar generando costos
innecesarios que tengan que ser finalmente cubiertos por los
usuarios a través de las tarifas o que se conviertan en un déficit

para la operacion de los sistemas de agua potable.

Por otra parte, es fundamental contar con un adecuado

control del padron de usuarios y de los sistemas de medicion,

“ CONAGUA (Marzo 2010), “Estadisticas del Agua en México 2010”, SEMARNAT,
México, p.p. 9-14.
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facturaciéon y cobranza, que permitan obtener los mayores ingresos

posibles.

Ademas de contar con una estructura tarifaria adecuada, es
necesario que ésta se actualice periédicamente para que no
pierdan su valor y puedan cubrir los costos de la prestacion del

servicio.

Generalmente la actualizacién se basa en la utilizacién de un
indice que puede ser el indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC). Sin embargo, no siempre se realiza periédicamente el
reajuste y las tarifas se van devaluando afo con afio, lo que
significa menores recursos para la operaciébn y obliga a
incrementar de forma sustancial las tarifas de un afio a otro para
recuperar las pérdidas acumuladas, generando inconformidad en

los usuarios.*

Por dltimo, en nuestro pais muchos de los problemas
derivados de la sobreexplotacion del agua son provocados porque
las tarifas que pagan los agricultores por el uso de este recurso no
reflejan su verdadero costo; por consiguiente lo anterior se debe
replantear el actual esquema de subsidios al uso de agua y con
esto promover un esquema que fomente la tecnificacién y el uso

eficiente de este vital liquido.*

“idem.

“ De La Madrid Cordero Enrique (2009), “Agua y Agricultura en México y el

Mundo”, Financiera Rural, México, p. 3.
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CAPITULO Il
LA DEMANDA: USOS DEL AGUA

3.1 Uso doméstico

En este capitulo se hara hincapie en los diversos usos que
se le da al agua como lo es el uso domestico o residencial, el uso
agricola (el riego), en la generacion de energia eléctrica, asi como

insumo para la produccion de bienes.

Por lo antes citado, respecto al uso domestico o también
llamado uso consuntivo® a nivel mundial sélo un 5% de la
extracciéon de agua se destina al uso doméstico (necesidades de
higiene personal de la poblacion) y el 2% es para limpieza urbana;
estos datos reflejan un panorama acerca de su disponibilidad, sin
embargo en paises emergentes el liquido es escaso generalmente
de muy baja calidad y con un costo excesivamente elevado solo
en algunos de ellos. También se ha observado que en los paises
desarrollados el servicio es de primera, esto refiere a que el costo

es bajo y el agua es de muy buena calidad.

En México la situacion debe de ser preocupante el INEGI
(2007) presenta las siguientes estadisticas, México cuenta con
472,194hm*® de agua lo que nos coloca como un pais con
disponibilidad baja de agua, a esto se incluye el aspecto de las
tarifas bajas que se cobran por el agua y esto afecta a los costos
de operacién porque no son facilmente recuperables, esta
situacién lejos de ayudar empeora la situacién de conservacion y
cuidado del agua ya que ahorrarla no estaria contemplado por la
sociedad.

Para el 2005 en México la disponibilidad de plantas

potabilizadoras fue de 864 plantas, de las cuales s6lo 770 se

®Se le llama asi a los usos fuera del cuerpo de agua para los que el liquido
se transporta al lugar donde sera utilizado y ya no regresa, ni total ni

parcialmente, al cuerpo de agua del que se extrajo.
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encuentran operando, también cuenta con 4,000 presas que sirven
para abastecer de agua a la poblacidén, algunas de ellas tienen la

infraestructura para generar energia eléctrica.

En sintesis se destaca que el suministro de agua para uso
domeéstico se va tornando cada vez mas preocupante por diversos
factores, entre ellos destacan el aumento poblacional, la falta de
conciencia en el cuidado del agua la infraestructura que dia con
dia se hace cada vez mas obsoleta y por ultimo la falta de un
ajuste a los precios del agua de acuerdo al uso y consumo de esta,;
en el Distrito Federal el cobro del agua se lleva acabo por bloques
de 10 m3, rebasando este limite se hace un cargo extra por cada

metro cubico adicional que se consuma.

La organizacién mundial de la salud (2009) destaca que las
personas utilizan el agua para diversas actividades pero no todas
son consideradas de gran importancia siempre existen
prioridades®, (Ver diagrama 4 en anexos) un claro ejemplo de lo
anterior, es el agua para beber es mas importante que la utilizada
para lavar ropa, por lo que acentla tener que jerarquizar los usos

del agua donde esta es escasa.

También se agrega que la demanda va a modificar la calidad
del agua, ya que no es lo mismo necesitar agua para beber que
necesitarla para el bafio o para lavar nuestra ropa, por ese motivo
esta tiende a ser de menor calidad por no ser para consumo

humano.

De acuerdo con Jaramillo (2003) en México el agua se cobra
de dos maneras, las tasas constantes y las tasas crecientes por
bloques, esto se refiere a que en las tasas constantes los usuarios
pagan siempre lo mismo por cada metro cubico utilizado, mientras
gue por bloque se cobra por rangos o tramos, un ejemplo de este

tipo de cobro se encuentra en los municipios ya que cobran una

* Organizacion mundial de la salud (2009), “Cantidad minima de agua

necesaria para uso doméstico” p.1.
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tarifa menor por el primer volimen de consumo y van
incrementando la tarifa para los bloques de consumo

subsecuentes.®

En México el suministro de agua potable en zonas rurales es
de 68% de cobertura, mientras que para las zonas urbanas es del
94.6% cifras ofrecidas por el Consejo Consuntivo del Agua A.C.
(2002); (ver grafica 3 y tabla 5 en anexos) sin embargo pese a esta
disparidad el precio del agua es el mismo en zonas donde escasea

y en donde nunca falta.

En ese sentido Salazar y Pineda (2010) ven importante que
los cobros se efectuen por medio de medidores que unicamente
estan instalados en el 53% de las tomas de agua, para que de esa
manera el cobro sea en funcién del consumo real y no como en el
otro 47% de tomas de agua que no cuentan con medidor o no
funcionan en este caso el cobro se hace de acuerdo a una cuota
fija, que va a traer consigo la falta de incentivo para el ahorro por

parte del usuario.*
3.2 El agua como insumo de produccion

El agua como insumo en el contexto productivo ha sido de
gran importancia a lo largo de la historia de la humanidad, puesto
gue sin ella no se podria conservar la vida; sin embargo hay
factores que se deben tomar en cuenta como el que sefiala Monge
(2006) "Se tiene que tomar en cuenta que las actividades
productivas requieren de agua como insumo, pero también se sabe
gue los cuerpos de agua han sido utilizados como vertedero donde
se depositan los desechos industriales y agricolas" [Monge, Flores
(2006), p. 3].%

% Jaramillo Mosqueira Luis A, (2003) “Modelando la demanda de agua de uso
residencial en México” p.2.

% Salazar Adams Alejandro y Pineda Pablos Nicolas (2010), “Factores que
afectan la demanda de agua para uso doméstico en México”, p.12.

*" http://www.infoforhealth.org/pr/prs/smi4/sml4chpl.shtml#top. 30 de Enero
de 2006 en Monge Flores Esteban (2006), p.3.
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Por tal motivo, el agua es de gran importancia tanto en el
hogar, en la industria y el sector agricola, en el hogar es utilizada
como insumo para preparar alimentos pero es en la industria y el
sector agricola es de gran importancia porque sin ella los procesos
para poder producir alimentos o bienes intermedios no serian

posibles.

De lo anterior se deriva la necesidad por tener acceso al
agua para satisfacer las necesidades tanto vitales como de
produccion puede traer conflictos como consecuencia de la gestion
del agua ya que algunos buscaréan la equidad en su distribucion y
otros Unicamente buscardn su beneficio particular, uno de estos
problemas se presenta con la contaminacion del agua en los
procesos productivos, en este sentido retomando a Monge (2006)
sefiala que la agricultura es la actividad que més contaminacién

produce y cita:

"En practicamente todos los paises en los que se aplican
fertilizantes agricolas y plaguicidas, se han contaminado acuiferos
subterrdneos y el agua de superficie; los desechos animales son
otra fuente de contaminacion persistente en algunas zonas. El
agua vuelve a los rios y arroyos después de haberse utilizado para
el riego esta a menudo seriamente degradada por el exceso de
nutrientes, salinidad, agentes patégenos y sedimentos que suelen
dejarla inservible para cualquier otro uso posterior, a menos de
tratarla habitualmente a gran costo en instalaciones depuradoras

de agua.®®

En México la produccion de agua embotellada es considerada
la segunda industria que mas contamina el agua dulce, s6lo por
debajo del sector agricola y si tomamos en cuenta que México es
el segundo consumidor de agua embotellada con un consumo per
capita que supera los 170 litros por afio y esta cifra va aumentando

aflo con afio, lo que significa que de no mejorar la infraestructura a

“|bidem p.5.
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favor de la no contaminacién del agua el problema en algunos
aflos va a ser muy dificil de solucionar ya que afectaria
directamente la produccién en otros sectores donde el agua es un

insumo vital.

Aunado a lo anterior Aguilera (1997a) menciona que
siguiendo a Coase, muchos economistas olvidan que un factor de
produccion no es soOlo una entidad fisica que una empresa
adquiere y usa sin ningun tipo de restricciones, sino que es un

derecho a llevar a cabo una lista limitada de acciones®

Para finalizar, la produccion de alimentos es la actividad que
mas agua utiliza como insumo, esto es tres cuartas partes
aproximadamente a nivel mundial y se estima que esa proporcion
aumente afio con afio motivo por el cual la tecnologia se debe
convertir en una herramienta fundamental para controlar la calidad

y evitar su agotamiento.
3.3 La agricultura y el agua

Tanto a nivel nacional como internacional, la agricultura ha
sido y sigue siendo la principal fuente de producciéon de alimentos,
por lo anterior se resalta que México como principal productor de
maiz y de trigo a nivel mundial, requiere de menor cantidad de

agua para la produccién de estos dos productos.

De la Madrid (2009) destaca que para producir un kilogramo
de maiz se requieren 900 litros de agua y para la misma cantidad
de trigo se requieren 1,300 litros de agua, siendo el arroz el que
mas agua requiere por kilogramo producido con 3,400 litros de

agua.>® (Ver grafica 4 en anexos).

De lo anterior Pérez (2010) menciona que para producir 13

millones de toneladas de maiz se requieren 6.6 millones de

9 Aguilera (1997a) en Aguilera Klink Federico (1998), “Hacia una nueva
economia del agua: Cuestiones fundamentales”, p.4.
*De la Madrid Cordero Enrique (2009), “Agua y agricultura en México y el

mundo”, p.1.
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hectareas de temporal o bien 1.8 millones de hectareas de riego; si
se utilizaran sistemas de riego en las 173 mil hectareas de trigo,

se obtendrian 3.2 veces mas la produccién actual.”

Por lo tanto, el crecimiento poblacional podria convertirse en
un problema para el abasto de alimentos, sin embargo la
produccion agricola ha ido creciendo a la par de la poblacién, por
lo que la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) pronostica
gque dentro de 20 afios se necesitara un 60% mas de agua para el
sector agricola, esto con el fin de cubrir la demanda de alimentos

a nivel mundial.

En México hay hectireas de temporal y de riego el total de
ellas segun cifras del INEGI es de 30.2 millones de hectareas
disponibles para el sector agricola, de este total el 5.6 millones
son de riego® que a pesar de sus altos consumos de agua estas
deben de aumentar, ya que las tierras disponibles de temporal se
ven afectadas por el cambio climatico lo que podria comprometer

seriamente el abasto de alimentos.

Actualmente las hectareas de riego han aumentado,
colocdndose en los 6.4 millones de hectareas lo que nos coloca en
sexto lugar a nivel mundial en superficie e infraestructura de riego,
y pese a necesitar demasiada agua para poder producir ese
consumo se justifica ya que la productividad es 3.7 veces mas
grande que las hectareas de temporal, esto representa 50% de la

produccion agricola del pais.

Al respecto para De la Madrid (2009) la productividad
agricola no solamente debe medirse por el niumero de toneladas
producidas por hectareas, sino también por los metros cubicos de

agua utilizados para producir una tonelada de alimentos.>

' Matilde Pérez (2010) Articulo periédico La Jornada.
2 |bidem p. 2.
*% |bidem p.3.
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Pon consiguiente, en la actualidad una tercera parte de la
cosecha mundial de alimentos y més del 50% de la produccién de
granos proviene de la agricultura irrigada, que Unicamente cuenta

con el 20% de las tierras cultivadas en el mundo.>*

Por lo anterior es importante sefialar que poco mas del 33%
del agua que es utilizada para la agricultura es agua subterranea
(ver grafica 5 en anexos), el resto se obtiene de fuentes

superficiales.
3.4 Electricidad y agua

En el pais el uso que se le da al agua es vital para el
consumo humano y para satisfacer sus necesidades diarias, asi
como insumo para procesos productivos, pero también es
importante en la generacion de energia a este tipo de consumo se

le denomina no consuntivo.>®

La generacion de energia se lleva a cabo por medio de
centrales hidroeléctricas, de vapor duales, termoeléctricas, Carbo
eléctricas, de ciclo combinado, de turbo gas y de combustion
interna, de todas estas la méas utilizada en México para generacion
de energia eléctrica es la central hidroeléctrica; a nivel nacional
hay 13 regiones encargadas de la administracion del agua, siendo
la cuarta y la novena region las de mayor importancia por tener las
plantas hidroeléctricas mas grandes del pais. (Ver tabla 6 en

anexos)

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) reporta que el

volumen de agua utilizado para este uso es de 164.6 millones de

6

metros cubicos,”® con los cuales se genera aproximadamente el

> Dinar (1998) en Naciones Unidas Comisién Econémica para America Latina
y el Caribe (CEPAL) (2007) “La relacion del agua y la agricultura” p.1
disponible en linea.

*® Se le Ilama asi a los usos de agua con un desvio minimo, el mejor ejemplo
de este uso son las plantas hidroeléctricas.

** CONAGUA REPDA 2010, en estadisticas del agua en México 2011 p.54.
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11% de la energia del pais y tienen una capacidad instalada del

22%. (Ver tabla 7 en anexos)

Una ventaja de las centrales hidroeléctricas es que su
mantenimiento y operacion tiene costos muy bajos, y que el agua
empleada para la generacidon de energia puede ser regresada a los
rios y lagos sin tener ningun problema, porque no es sometida a
ningun tratamiento ni contaminante durante la produccion de

energia.

En México hay 64 centrales hidroeléctricas, de las cuales 20
son de gran importancia y 44 son pequefas centrales. Suman un

total de 181 unidades generadoras de este tipo.”’

El proyecto mas reciente de este tipo esta a cargo de la
Comisiéon Federal de Electricidad (CFE), en Nayarit Illamado “La
Yesca” que sera la planta hidroeléctrica con mayor capacidad de
generacion de todo el pais, tendra una cuenca con capacidad para
2,390 millones de metros cubicos de agua, lo que equivaldria a dos

affios de consumo de agua en el Distrito Federal.

Por lo anterior cabe mencionar, que el agua sigue y seguira
siendo un recurso muy importante tanto para la vida como para

satisfacer las necesidades del ser humano.

 Ver

http://hidroenergia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=119
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CAPITULO IV

EL MERCADO DEL AGUA COMO SOLUCION EN MEXICO
4.1 Experiencias de gestion del agua

Generalmente en todo el mundo se han hecho esfuerzos por
mejorar la correcta utilizacion del agua, haciendo conciencia a
través de programas que incentiven su cuidado, aunado a eso
también se han modificado, promulgado nuevas leyes y politica
gque ayuden a una mejor gestion del liquido; sin embargo, los
cambios no han resultado significativos ya que el crecimiento de la
poblacién evita que los consumos tanto en la industria, la
agricultura y las zonas urbanas diminuyan, por lo tanto es obvio
que lo antes citado no va a disminuir, al contrario afio con afio iran

aumentando.

Por tal motivo lo que se tiene que lograr y tener como
objetivo es gestionar el agua de la mejor manera para que de esa
manera se pueda dar una distribuciobn mas equitativa y justa en

todos los aspectos, y asi lograr un ahorro de agua.

También se agrega que, en los Estados Unidos los primeros
esfuerzos para mejorar la utilizacion del agua fue en 1988 en el
estado de Massachusetts, donde se sustituyeron los tanques de
los sanitarios de 18 a 20 litros por unos de 6 litros como maximo,

esta medida muy pronto se extendié por mas estados.

Siguiendo con lo anterior Amy Vickers®® | estimo que con las
medidas tomadas el consumo doméstico en los Estados Unidos
decreceria gradualmente de 291 a 204 litros diarios per capita, lo
gque significaria una reduccion del 30% aproximadamente en el

consumo de agua.

Otro ejemplo de gestién lo mostré el estado de Arizona donde
se implementaron leyes en 1980 para reducir la extraccién de

aguas subterrdneas, también se aplico un impuesto para quien

% Amy Vickers es un miembro activo de la American Water Works Association.
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queria o tenia la necesidad de extraer mas agua de los mantos
acuiferos de la que los mismos mantos pudieran recuperar

naturalmente.

Continuando con lo anterior en Long Island tuvo lugar un
consenso entre vecinos para que se aumentaran veinticinco
centavos al impuesto que pagaban por derechos de agua, porque
el condado de Suffolk compro tierras para impedir asentamientos
urbanos y que estos afectaran las recargas de acuiferos por volver

impermeable el suelo.

También en Espafa la gestion del agua es un tema que se
esta tratando por la falta del recurso que como en casi todos los
paises del mediterraneo tienen graves carencia, por ese motivo las
medidas que se deben de tomar estan dirigidas a la sociedad para

gue esta haga conciencia del problema.

Ya que en Espafia como en gran parte de Europa del sur la
sequia provoca que la sociedad vea en la infraestructura la
solucién para disminuir la escasez de agua, sin embargo la clave
segun C. Marcet, Cobacho, Almandoz, C. Rochera y Arregui (2002)
en una zona con alto estrés hidrico desde una perspectiva tanto
econOmica como ambiental, el ahorro y la eficiencia en su uso va a

resultar mejor que aumentar la disponibilidad.®®

De lo anterior, el rubro que ha presentado mayor ineficiencia
en la gestién del caso espafiol es el uso urbano, porque la escasez
llego a niveles tan criticos que por cinco afios (1991-1995) se
presentaron cortes al suministro de agua que llegaban a durar

hasta diez horas diarias.

En los paises con problemas de escasez de agua C. Marcet,

Cobacho, Almandoz, C. Rochera y Arregui (2002) sefialan 4 puntos

* Cabrera Marcet, Enrique; Cobacho Jordan, Ricardo; Almandoz Berrondo,
Javier; Cabrera Rochera, Enrique; Arregui de la Cruz, Francisco (2002), “La
gestion del agua en los paises de la unién europea: paradigmas del norte y el

sur”, 11l congreso ibérico sobre gestién y planificacion del agua, p.3.
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gque pueden ser fundamentales para conseguir una nueva cultura

del agua a través de alguno de estos puntos.

1. En paises muy desarrollados (como es el caso de
Alemania), los altos niveles de contaminacion pueden
generar una gran preocupacién en la opinidon publica.
Una mejor gestiéon del agua es, asi, la herramienta mas

eficaz para solventar el problema.

2. En paises menos desarrollados, con altas tasas de
natalidad y donde la poblacion tienda a concentrarse en
grandes ciudades (como es el caso de México), el uso
eficiente del agua es méas que necesario. De lo
contrario se deriva que, la capacidad de Ilas
infraestructuras hidraulicas (plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, arterias principales, etc.)

pasara a ser rapidamente insuficiente.

3. En los paises con un alto estrés hidrico, como los del
sur de la Unién Europea, la necesidad de promover el
uso eficiente del agua se torna una cuestion critica en
afios de sequia, cuando es preciso racionar de algun
modo el consumo de agua para luchar contra el déficit

de recursos .

4. Por ultimo, se encuentra la evidencia del cambio
climéatico que se esta produciendo a escala planetaria y
en términos hidroldgicos, significara una disminucion
del agua disponible. Con el tiempo, sera cada vez mas

dificil equilibrar la demanda con la oferta.®

A medida que los puntos anteriores se vayan poniendo en
marcha el cambio en la cultura del agua va a ser significativo al
respecto el ministro aleman Trittin (2001) destaco cuatro aspectos

importantes:

® |bidem p.10.
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1. La gestion eficiente del agua es el elemento clave para
luchar contra la pobreza y lograr efectivamente un

desarrollo sostenible;

2. La gestion eficiente del agua depende enormemente de

una estructura de gestiéon moderna y eficiente;

3. El mejor modo de conseguir una gestiéon eficiente es de
forma descentralizada, puesto que son los usuarios
locales los mas interesados en mantener la

disponibilidad de sus recursos hidricos a largo plazo.

4. Todos los agentes interesados deben participar de

forma activa en el proceso.®

A esto se afiade que en Espafia como en el caso de México
(que tocare en el proximo punto), las aguas tanto subterraneas
como superficiales son de dominio del Estado y su explotacion,
extraccion o utilizacién se da por medio de concesiones otorgadas

por el mismo Estado.

Por otra parte en America Latina y el Caribe se encuentra el
30% del agua a nivel mundial; sin embargo estas se encuentra
concentrada en paises con baja densidad poblacional, este
porcentaje esta unicamente localizado en 3 paises (Peru, Colombia
y Brasil) contrario a esto, las regiones comprendidas por el Golfo
de México, la Cuenca del Atlantico Sur y la Cuenca de la Plata
conforman un 25% de territorio en America Latina y el Caribe, las
cuales tienen una concentracion poblacional del 40% y cuentan

con el 10% de recursos totales en la region.

Lo que ha provocado que los gobiernos implementen nuevas
e innovadoras politicas publicas para la asignacién y distribucion
de los recursos hidricos disponibles; se destaca que, en algunos
paises los derechos de explotacién y distribucién del agua se han
concesionado a empresas privadas para que estas puedan mejorar

la infraestructura, pero siempre bajo la atenta supervision de los

1 fdem.
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Gobiernos que asi lo necesiten para que puedan garantizar el

correcto manejo de los recursos publicos.

Estas medidas de privatizacion en las islas del Caribe se han
ido incluyendo poco a poco para poder gestionar de mejor manera
el agua ya que en estos lugares existe una densidad poblacional
muy grande y su territorio es muy pequefio, por lo que la
privatizacion es una buena medida para impedir que sus pocas

aguas subterraneas se sigan salinizando.

Un punto también a resaltar es que el papel que juega el
Banco Mundial en el financiamiento de proyectos para
mejoramiento de infraestructura, con ello busca que los gobiernos
ya no se encarguen de la operacién del liquido, sino sean el
administrador, regulador del funcionamiento y la operacién dejarla
en manos de las empresas privadas principalmente; por
consiguiente, el Banco Mundial no sd6lo se preocupa por dar
financiamientos sino también ayuda a paises a desarrollar nuevas
politicas y leyes enfocadas en comunidades rurales y familias de

escasos recursos.

Con estas medidas el Banco Mundial quiere que el servicio
tenga mas eficiencia, que el medio ambiente no sufra deterioro,
por ultimo busca que el acceso al agua sea igual para todos (Ver

grafica 6 y tabla 8 en anexos).

También el Banco Interamericano de Desarrollo promueve y
financia proyectos encaminados a mejorar las redes de agua
potable, alcantarillado y saneamiento en toda América Latina. (Ver

tablas 9 y 10 en anexos)

Para concluir, en Sudamérica el caso mas sobresaliente de
gestidén es el chileno, por su modelo de libre mercado que fue uno
de los pocos paises que lo establecieron formalmente y deposito
su plena confianza en el sector privado el cual ataca el problema
de escasez del agua en Chile por medio del tratamiento de aguas
residuales, que en 2007 se trataba el 82% y la meta marcada para
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el 2010 era tratar el 100% de las aguas servidas para poder lograr
ese porcentaje el gobierno abrié un programa para privatizar y
concesionar el tratamiento del agua, sin embargo el incumplimiento
de las metas fijadas es consecuencia de la cancelacién de la

concesion.

Bradley (2007) menciona que son muchas las razones para el
éxito de las privatizaciones y concesiones en Chile, estas incluyen
la estabilidad politica y econémica del pais condiciones que son
vitales para compromisos de tan largo plazo y un marco regulatorio

que pese a las discusiones se considera que funciona bien.®

Y gracias a lo anterior el concesionar el agua a empresas
privadas no implica que su precio se eleve, en este caso el marco
regulatorio estatal contempla a la sociedad de bajos recursos
otorgdndoles un subsidio que para las empresas representa un
incentivo fiscal de 54 millones de ddblares que representa un 5% de

las ganancias totales del sector.

También es importante mencionar que, la gestion no se
centraliza en el agua potable y saneamiento sino también las
empresas buscan proporcionar mas servicios a la poblacién como
el de recoleccién y distribucién de agua de lluvia, asi como el de

desalinizar el agua en zonas donde el liquido es muy escaso.

Por todo lo anterior el gobierno chileno demuestra que la
privatizacion no siempre es mala si se acompafia de un buen

marco regulatorio.
4.2 La gestion publica en México

En México la ley de aguas nacionales regula el
aprovechamiento del agua por medio de concesiones, estas a su
vez son gestionadas por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA); para el 2009 se registraban 361,916 concesiones (Ver

tabla 11 en anexos), dichas concesiones son transparentadas por

®2 Ruth Bradley (2007), “La gestién del agua en Chile”, revista Business Chile,
p.2.
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medio de los bancos de agua que también se encargan de

gestionar la transferencia de derechos.

De acuerdo con datos de la CONAGUA para 2010 se tenian
15 bancos de agua en todo México, los cuales operan en los
organismos de cuenca del pais®, otra parte de la gestiéon en
México se presenta cuando la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) le da facultades a la CONAGUA para recaudar
ingresos por medio del cobro de derechos por los usos que se da
al agua (servicios, suministro, extraccion, etc.). (Ver tablas 12 y 13

en anexos)

La recaudacién por esos conceptos ha sido buena sin llegar a
términos aceptables, puesto que las estadisticas demuestran que a
partir del 2008 han ido aumentando los ingresos con respecto a los
afios anteriores (Ver graficas 7 Y 8 en anexos); no obstante, los
volumenes de recaudacion no han sido suficientes esto se hace
muy notable al ver que el presupuesto que ejerce la CONAGUA es

mucho mayor a lo que recauda. (Ver grafica 9 en anexos)

También cabe destacar que al tener una recaudacion que no
es suficiente para costear los gastos del sector, esa situacién va a
repercutir en el mejoramiento de la infraestructura y los servicios,
pero para mejorar esta situaciéon se tiene que acudir al

financiamiento de organismos internacionales.

En 2009 fueron tres los proyectos financiados, el primero fue
el desembolso total de la linea de crédito del préstamo (1645/0C-
ME) del Banco Interamericano de Desarrollo por 150 millones de
délares, para el programa sostenibilidad de los servicios de agua
potable y saneamiento en comunidades rurales (PROSSAPYS Il);
el segundo es la prorroga para el desembolso del programa para la
asistencia técnica, la mejora de la eficiencia en el sector de agua
potable y saneamiento (PATME) del Banco Internacional de

Reconstruccion y Fomento por 24.8 millones de doélares y por

® ver estadisticas del agua en México edicién 2011, p. 82.
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altimo la culminaciéon del desembolso del préstamo (ME-P8) del
Banco de Cooperacion Internacional de Japdn por 210 millones de
dbélares para el programa de agua potable y saneamiento de baja

California.® (Ver grafica 10 en anexos)

Para Roemer (2007) la administracion del agua en México ha
venido evolucionando a partir de 1926 con la creacion de la
Comision Nacional de Irrigacién y la promulgaciéon de la ley de
irrigacion, en 1946 la Secretaria de Recursos Hidraulicos fue
integrada en la administracion publica del agua, también durante
1940 y 1950 se impulso el desarrollo de los recursos hidricos por

medio de las comisiones de las cuencas de rios.

Por otro lado, se dio la integracion del primer plan de aguas
nacionales en 1975, estas son algunas de las etapas de la

administracién y gestion de un recurso que se creia ilimitado.

Para 1989 el gobierno federal considero indispensable la
creacion de un organismo que se encargara de la gestion del
recurso hidrico en su totalidad por ese motivo en febrero del
mismo afio fue creada la Comisién Nacional del Agua, la cual tiene

autoridad y autonomia sobre los recursos hidricos.

Asi mismo, en México la constitucion politica es la que rige la
utilizacién de los recursos entre ellos incluido el del agua, de los
cuales mencionare 2 articulos que son fundamentales para
comprender las facultades que tiene el Estado sobre los recursos,
el Articulo 27 sefiala textualmente que “La propiedad de las tierras
y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponde originariamente a la nacién, la cual ha tenido y tiene
el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares

(concesiones), constituyendo la propiedad privada”

® |bidem p.96.
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Asi también establece que son propiedad de la nacion las
aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fije

el derecho internacional.®

Por otra parte, el Articulo 73 habla de las facultades del
congreso y en su fraccion décimo octava lo faculta para expedir
leyes sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion
federal.

Continuando con lo anterior, es claro que el Estado tiene el
dominio y la decisién sobre el aprovechamiento del agua; por lo
tanto, es importante que el Estado tenga bases sélidas para la
gestion 'y administracion del recurso tomando en cuenta
primeramente las areas rurales, en 1972 se creo la ley de distritos
de riego que esta enfocada en el sector agricola para garantizar la

disponibilidad del agua por medio de obras hidraulicas.

Pese a la problemética que presentaron los distritos de riego
fue por el lado econdmico, puesto que no habia suficiente dinero
para financiar las obras las cuales tuvieron que ser construidas en
parte por empresas privadas y otra parte el gobierno federal, pero
este sistema de financiamiento no tuvo éxito ya que los costos

invertidos no pudieron ser recuperados en muchos de los casos.

Al respecto Roemer (2007) destaca que se debe reconocer
que hay proyectos de inversion que han sido un fracaso, puesto
que el rendimiento social esta por debajo del costo de inversién,

consiguientemente se considera que el costo es no recuperable.®®
4.3 La experiencia en el uso del mercado en México

Los mercados de agua son creados y controlados por el
Estado que es quien tiene el monopolio sobre el liquido, ya sea

subterraneo o superficial, esto significa que la creacion de estos

® ver Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

% Andrés Roemer (2007), “Derecho y economia: politicas pUblicas del agua”,
Editorial Porrua, pl106.
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mercados tiene como finalidad el control de los precios (para que
disminuyan gradualmente); ademé&s para que un mercado de agua
funcione correctamente y pueda desarrollarse adecuadamente
Goicoechea (2005) establece 3 puntos que pueden ser factor en
ese desarrollo, primero el dinamismo de la produccién, en segundo
lugar el crecimiento demografico y por ultimo las variables

macroeconémicas.®’

Continuando con lo anterior, los mercados son los que van a
fijar los precios de los derechos del agua de acuerdo a su
disponibilidad y a la demanda ya sea creciente o decreciente esto
dependera del nivel tecnoldgico existente.

Un objetivo primordial de los mercados de agua es llevar a
cabo transferencias, en México estas transferencias se emplean
para maximizar la eficiencia y que se asigne al uso de mayor valor,
también se destaca que en México las transferencias dafian a
terceros, continuando con Roemer (2007) un ejemplo de esto
consiste el arreglo contractual para transferir los derechos del
agua de un usuario rio abajo a un usuario rio arriba pudiera reducir
la calidad del agua para los usuarios ubicados entre los dos que es

también un efecto técnico sobre un tercero.®

Un aspecto ligado a los mercados de agua son los bancos de
agua, que en México fueron creados como alternativa a la escasez
de agua, esta manera de asignacion de derechos de agua serian
mAas equitativos a pesar de que la figura de los bancos de agua
como tal fue incluida en la ley de aguas nacionales del 2004 para

regular y gestionar la transmision de derechos.

Por tal motivo, los bancos de agua fueron incluidos en

programas de la administracion publica, de gran importancia es el

%" Julio Goicoechea (2005), “Primer seminario de mercados de agua”, UAM,
p.6.

®Andrés Roemer (2007), “Derecho y economia: politicas publicas del agua”,
Editorial Porraa, p. 106.
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programa nacional hidrico 2007-2012, donde su objetivo es regular

el acaparamiento del agua.

Sin embargo no soélo el objetivo anterior es importante la

ADNEA (Agencia de Noticias Ecoambientales) sefiala 2 objetivos y

8 funciones que tendran los bancos de agua, dentro de los cuales

destacan:
Objetivos

1. Proporcionar informacién confiable, certera y oportuna
sobre las ofertas y demandas de agua existentes en
una regién especifica;

2. Brindar asesoria y orientacién relacionada con los
aspectos técnicos y administrativos de la region en que
opere el Banco del Agua, asi como la normatividad
aplicable en materia de transmision de derechos.

Funciones

1. Difundir informacién confiable, certera y oportuna sobre
las ofertas y demandas de agua a través de una pagina
web;

2. Proporcionar transparencia, seguridad y certeza
juridica.;

3. Promover la creaciobn de un mercado regulado de
derechos de agua;

4. Dar orientacion respecto de las caracteristicas técnicas
y condiciones hidroldégicas de la region ;

5. Promover la reasignacién mas eficiente del recurso;

6. Apoyar la emision de dictamenes de pre-factibilidad

para la realizacion de transmision de derechos a fin de

reducir los tiempos de resolucion;
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7. Proporcionar asesoria en el tramite de transmision de
derechos y revisién de la documentacion requerida para

la presentacion del mismoa, y por ultimo

8. Dar seguimiento a las solicitudes de transmision de
derechos que sean presentadas en razon de su

gestion.®
4.4 El problema del agua

El problema del agua no es Unicamente a nivel local sino es un
problema que se ha venido acrecentando a nivel mundial, puesto que
hace unos 55 afios los litros por habitante eran por mucho superiores a
los que ahora se tienen disminuyendo en mas de un 70% por habitante.

Hablando de porcentajes si visualizamos que a nivel mundial el
0.25% del agua puede ser utilizada para satisfacer necesidades de la
humanidad; para el caso de México el problema es delicado ya que la
mayor parte de liquido se encuentra concentrado en el sureste del pais
con un 68% aproximadamente, las demas regiones sufren de escasez y
si tomamos en cuenta como ya fue mencionado anteriormente las
actividades agricolas utilizan un gran porcentaje de del agua disponible;
lo que tanto a nivel nacional como mundial es un impacto fuerte para la

conservacion del recurso hidrico.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) reporto que en el 2002 las muertes por
diarrea y malaria fueron aproximadamente de 3.1 millones de personas

de las cuales 90% fueron nifios menores de 5 afios."°

Aunado a lo anterior también mencionan en su comunicado que si

se les ofreciera la posibilidad de acceder al abastecimiento de agua

% Agencia de noticias Ecoambientales (2009) en
http://www.atl.org.mx/seminario/index.php?option=com_content&view=article&i
d=154:los-bancos-de-agua-en-mexico&catid=12:informacion-para-la-gestion-y-
gobernabilidad&ltemid=26

® Comunicado de prensa N° 14-2006 de la UNESCO p.1.
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potable e instalaciones sanitarias e higiénicas se podria salvar

anualmente 1.6 millones de vidas a nivel mundial.”

Ahora bien regresando al problema en México los datos que la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) proporciona respecto al
acceso al liquido es que casi 11 millones de mexicanos no tienen acceso
al liqguido y mas del doble ni siquiera cuentan con sistema de

alcantarillado.’?

Lo que nos llevaria a pensar que el problema del agua se debe a
una mala organizacion y gestion del agua por parte del Estado, sin
embargo una pregunta que nos deberiamos hacer es ¢La privatizacion

es una opcién viable para el problema del agua?

La respuesta a tal pregunta tiene diferentes contrastes con
respecto a que si es bueno privatizar o no; En México el Gobierno
Federal argumenta que la privatizacién va a solventar el rezago que se
tiene en infraestructura y por consiguiente en la correcta distribuciéon de

los servicios relacionados con el agua.

Por lo tanto es de vital importante mencionar que en México desde
1992 se ha venido preparando el terreno con modificaciones en la
constitucion, para ser precisos en el Articulo 27 constitucional, en el cual
se les transfiere el poder a los municipios sobre los servicios del agua,
con esto los municipios tienen el poder para dar concesiones sobre la
extraccion del liquido, asi como concesionar toda la infraestructura

disponible.

Por lo anterior es importante sefialar que hoy en dia los municipios
tienen todo el control y libertad para concesionar el sistema de agua ya

sea parcial o totalmente.

Tidem.

2 yvéase situacion actual del subsector agua potable, alcantarillado vy

saneamiento, Comision Nacional del Agua 2001, en R. Barocio y J. Saavedra
(2007), “La participacion privada en los servicios de agua y saneamiento”
p.295.
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Un ejemplo de concesién total se encuentra en Aguascalientes y
Cancun donde se hicieron los contratos con el fin de mejorar la
infraestructura y los sistemas de cobranza; en Aguascalientes las metas
proyectadas no se cumplieron ya que la infraestructura y la cobertura de
los servicios no llegaron a las zonas rurales, esto nos haria pensar que
la privatizacion no seria un buen camino, sin embargo en el caso de
Cancun todo fue diferente ya que en el estado se logro una gran mejora
en cuanto a los servicios del agua, registrando un 100% de cobertura en
agua potable, 83% para alcantarillado y de 100% de tratamientote aguas

residuales.

Por ello puede resultar un tanto confuso si es buena la
privatizacion o no para responder a este cuestionamiento R. Barocio y J.
Saavedra (2007), mencionan que para que las empresas privadas
tengan un papel de mayor relevancia es necesario que los riesgos
asociados a los proyectos se identifiguen en cada caso particular,
analizando todas las variables pertinentes, incluyendo desde luego las

socales y politicas.”

De esta manera se puede preveer un éxito o un fracaso en la
gestién y administracion del agua, por parte de las empresas privadas;
siempre y cuando se tomen en cuenta las necesidades de la sociedad y
las regulaciones del gobierno, para que asi se cumplan los objetivos y

metas que se hayan pactado.
4.5 Escasez de agua y mercado

Es de vital importancia resaltar que, en México el costo real
del agua no se puede trasladar hacia todos los usuarios ya que
para los productores del campo el costo real del agua se
convertiria en un problema, porque no todos los cultivos van a
tener el mismo rendimiento, esto ocasionaria que para algunos
productores ya no sea redituable; es decir, se convertiria a largo

plazo en un problema de escasez alimentaria y de abandono de

® R. Barocio y J. Saavedra (2007), “La participacion privada en los servicios de

agua y saneamiento” p.314.
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tierras de cultivo, teniendo un impacto a niveles macroecondémicos,
un ejemplo de que no es posible trasladar el costo real del agua se
da tanto en la agricultura como en las zonas urbanas, este caso se
presenta en el Distrito Federal donde los cobros se hacen de
acuerdo al tipo de zona si es de altos ingresos o de bajos ingresos
asi como también depende de la disponibilidad del agua, si
escasea 0 es abundante de esta manera se ha logrado que los
cobros se vuelvan equitativos y que en lugares donde el agua no

llega en semanas esta se encuentre condonada al cien por ciento.

Por lo anterior al haber escasez de agua en diversas zonas
es en ese momento donde los mercados de agua deben de influir
para controlar la escasez por medio de una distribucién hacia
donde la poblaciéon lo demande; en México la mayor parte del agua
se concentra en el sur paraddjicamente es donde se encuentra un
nuamero reducido de la poblacién contrariamente de lo que pasa en
el norte y centro del pais donde la poblacién es mayor y la

disponibilidad de agua es muy baja.

En Espafia Rieta (1999) propuso que para fomentar los
mercados de agua los usuarios que tengan derecho sobre el
liguido y no lo utilicen exista la posibilidad de que adquiera un
valor econémico y al mismo tiempo pueda ser vendida a otros
usuarios o a la misma administracién, a continuacién los 4 puntos
que van a fomentar los mercados de agua y aliviar la escasez

cuando esta exista.

1. En épocas de escasez, y con caracter temporal los
usuarios que obtienen un menor rendimiento del
recurso pueden cederlo a otros usuarios que obtienen
unos mayores rendimientos, es decir se trataria de una

compraventa de agua en casos aislados;

2. Facilitar los intercambios autorizados entre usuarios a
través de un mercado, con la intervencién de una

institucion publica,;

73



3. Posibilitar la utilizacién de los derechos de opcion: un
acuerdo entre dos usuarios por el cual uno de ellos le
paga al otro una cantidad fija todos los afios, a cambio
de tener derecho a utilizar el agua del otro cuando se
cumplan unas condiciones de escasez previamente

pactadas.

4. comercio con derechos de agua de caracter
permanente: el vendedor renuncia definitivamente a sus

derechos sobre una parte de su concesién.”

Estas propuestas de fomento de mercados de agua en
México serian de gran utilidad, esto debido a que podria distribuir
de manera que esa agua sea llevada a donde tenga mas utilidad
en ese momento y de esta forma se aprovecharia al maximo el
recurso, pero en México el control de las concesiones las tiene el
Estado por lo que para poder incluir estas medidas se necesitara

la aprobacion o modificacion de las leyes vigentes.

Por lo tanto, los derechos del agua han sido fundamentales
para poder controlar la escasez de la misma, este control se
consigue cuando existen dos solicitudes similares para explotar el
agua, pero de estos usos se selecciona el mas rentable y que

proporcione mayores beneficios tanto sociales como econdémicos.

Consecuentemente se enfatiza que un mercado siempre va a
ser de gran importancia y eficiencia cuando la escasez de agua se
presente, sin embargo en algunos lugares los mercados presentan
poca actividad, porque no hay una escasez real y los costos son
bastante elevados, este par de problemas van a ser principalmente
los que disminuyan la actividad del mercado.

Por ese motivo es importante sefialar que para que un
mercado de agua consiga su fin, la ganancia va a depender

principalmente de la escasez de agua.

" Rieta Sanchez, Encarnacién (1999), “Nueva politica del agua: gestién de la

demanda y mercados de agua”, Universidad de Castilla, p.12.
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Otro problema al que los mercados de agua se van a
enfrentar son las externalidades algunas segun Donoso, Jouravlen,
Pefla y Zegarra (2004) son los efectos sobre caudales de retorno,

usos no consuntivos, areas de origen y efectos ecoldgicos.”

El primer efecto se refiere a reasignar los derechos del agua
para no afectar a terceros, el segundo se refiere a los usos no
consuntivos (Las plantas hidroeléctricas) que pueden llegar a ser
afectados por una reasignacion de derechos, el tercero es cuando
la reasignacion de los derechos afecta directamente a usuarios del
area de origen y por ultimo, el cuarto efecto se refiere a las
consecuencias ecolégicas al reasignar el agua de rios, lagos, etc.

4.6 El precio del agua: consecuencias

Un aspecto de gran relevancia en México es problema de la
escasez de agua, el cual se debe a que el precio que se cobra no
es ni cercano al cobro que se debe hacer realmente, esto ha
provocado que el precio tan bajo del liquido se presta a
desperdicios por parte de la gente, la cual al no ver afectado su
bolsillo nunca se va a preocupar por ahorrar y usarla

eficientemente.

Pero lo anterior, no soOlo sucede en el uso doméstico sino
también en el riego pasa lo mismo los precios no corresponden al
valor real, en este sentido Montesillo y Palacio (2006) destacan
que la problematica del sector agricola de riego respecto a la
sustentabilidad se desprende de la falta de incentivos econdmicos
0 a que los existentes no son adecuados para un uso eficiente del

agua.’®

> Donoso Guillermo; Jouravlen Andrei; Pefia Humberto; Zegarra Eduardo
(2004), “Mercados (de derechos) de agua: experiencias y propuestas en
America del Sur”, CEPAL, p.57.

® Montesillo Cedillo, José Luis y Palacio Mufioz Victor Herminio (2006),
“Precio del agua para riego en México en un contexto de eficiencia social”,

revista ingenieria hidraulica en México, Vol. XXI Num. 4, p.126.
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Por consiguiente, si se pudieran implementar métodos o
incentivos en los cuales el sector agricola se viera motivado a
ahorrar agua, de esa manera el sector se volvera més eficiente y

asi todos se beneficiaran.

Es un hecho que el alza de los precios del agua aumentaria
la conciencia social sobre el ahorro de la misma, ya que esta
comprobado que una alza en los precios de cualquier producto
como consecuencia provoca una disminucion en su consumo ya
sea que se utilice en menor medida o0 que se utilice
concientemente, sin embargo en la agricultura de riesgo este
método no seria tan bueno puesto que si les elevan el precio del
agua lejos de querer buscar nuevas soluciones se presentaria un

abandono gradual del campo.
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CONCLUSIONES

Para el anélisis de esta investigacion principalmente se
retomo el planteamiento tedrico de Coase, el cual hace referencia
a los derechos de propiedad, esto consiste que dentro de los
derechos de propiedad también se presentan las externalidades o
factores externos que se pudieran tomar como una condicidén para
la intervencion del Estado, sin embargo esto no se convierte en
una causa para su intervencion, aunado a esto Pigou proponia el
cobro de impuestos para resolver las externalidades, este trabajo

fue llamado como intervencionista.

Mientras tanto, el teorema de Coase destaco que lo mejor
para resolver las externalidades seria la no intervencion del
Estado, para que los particulares sean los que mantuvieran un
equilibrio socialmente aceptable, sin que importara quién tuviera

los derechos de propiedad.

De acuerdo con lo anterior también se agrega que, la teoria
del capital humano, la cual se encuentra enfocada principalmente
al agotamiento del recurso agua, contribuye a una adecuada toma

de decisiones acerca de la gestion de los recursos naturales.

De lo anterior se desprende, que el problema del agua no es
Gnicamente a nivel local, sino por el contrario es un problema que
se ha venido acrecentando a nivel mundial puesto que hace unos
55 afios, los litros por habitante eran por mucho superiores a los
que ahora se tienen disminuyendo en mas de un 70% por
habitante. En sintesis, el problema del agua se debe a una mala

organizacidén y gestion del agua por parte del Estado.

Por otra parte se destaca que el estudio del ciclo hidroldgico,
estuvo enfocado a lo que refiere a la transferencia constante de
agua de la tierra, el mar hacia la atmosfera y de regresos
nuevamente; esto significa que el agua pasa por diversos estados

fisicos para poder precipitarse a la tierra, es de esa forma como se
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pueden llevar a cabo las etapas tanto de extraccion como de

produccion de agua.

De acuerdo a las publicaciones del INEGI (2010) se ha
podido demostrar que la distribuciéon de agua en el pais es muy
desigual por lo que los problemas por la escasez no se hacen

esperar.

Sin embargo los esfuerzos por llevar agua entubada a méas
viviendas se ha incrementado; ya que en el 2005, s6lo 12% recibia
agua dentro de la vivienda, lo cual significa que 12 millones de
personas se abastecian de agua de pozo, rios o arroyos, de la
llave publica o de otra vivienda.

También se ha observado que un mayor uso de agua
subterranea ocurre en zonas aridas y semiaridas del centro, norte
y noroeste, donde el balance extraccion-recarga es negativo y
refleja las condiciones de sobre explotacion en numeroso
acuiferos; este hecho alcanza la sustentabilidad en las actividades
econOmicas apoyadas en estas fuentes de abastecimiento, ya que
no s6lo se agota el recurso sino que en algunas se ha afectado la
calidad del agua y se encarece su aprovechamiento.

Por lo anterior es importante sefialar que gracias a los
programas de tratamiento de aguas residuales se puede disminuir
la explotacién de acuiferos y su contaminacion de esa manera la
recuperaciéon natural de los mantos acuiferos se vera beneficiada

gradualmente.

Dentro de este contexto es importante subrayar que la
mayoria de los paises miembros de la OCDE han implementado un
sistema de precios de agua que reflejen mejor los costos
marginales (sociales) incurridos en proveer el servicio, estimular la

eficiencia econdmica y lograr un uso sustentable de los recursos.

Lo anterior consiste en que la mayoria de los paises de la
OCDE usan tarifas duales (con componentes fijos y volumétricos),

estas medidas estan conduciendo a mejores costos marginales en
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los precios de agua y por lo tanto, hacia mejores incentivos para

conservar el liquido.

Asimismo se agrega, otra medida importante que contribuiria
a la mejora econdmica del suministro de este recurso es el uso de
tarifas volumétricas a través del cobro de los costos por unidad de
usuario y con ello incluir objetivos de equidad mediante cargos a

los consumidores de acuerdo a su localizacion y nivel de consumo.

Consecuentemente la implementacién de tarifas asociado a
blogues volumétricos tiene la ventaja de promover la conservacion
del agua y facilitar la disponibilidad del servicio a familias de bajos

ingresos.

En sintesis, ademéas de determinar los costos reales, deben
determinarse los costos ideales y realizar acciones de
mejoramiento de eficiencia que impidan estar generando costos
innecesarios que tengan que ser finalmente cubiertos por los

usuarios.

Al mismo tiempo de contar con una estructura tarifaria
adecuada, es necesario que ésta se actualice periédicamente para
gue no pierdan su valor y puedan cubrir los costos de la prestaciéon

del servicio.

Es un hecho que el alza de los precios del agua aumentaria
la conciencia social sobre el ahorro de la misma, ya que esta
comprobado que una alza en los precios de cualquier producto
como consecuencia provoca una disminucion en su consumo ya
sea que se utilice en menor medida o que se utilice
concientemente, sin embargo en la agricultura el riesgo de este
meétodo no seria tan bueno puesto que si les elevan el precio del
agua lejos de querer buscar nuevas soluciones se presentaria un

abandono gradual del campo.

En nuestro pais muchos de los problemas derivados de la
sobreexplotacion del agua son provocados porque las tarifas que

pagan los agricultores por el uso de este recurso no reflejan su
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verdadero costo; por lo tanto se debe replantear el actual esquema
de subsidios al uso de agua y con esto promover un esquema que
fomente la tecnificacién y el uso eficiente de este vital liquido.

De acuerdo a lo expuesto en esta investigacién y sin dejar de
lado el panorama actual en México, el suministro de agua para uso
doméstico se va tornando cada vez mas preocupante por diversos
factores, entre ellos destacan el aumento poblacional, la falta de
conciencia en el cuidado del agua la infraestructura que dia con
dia se hace cada vez mas obsoleta y por altimo la falta de un
ajuste a los precios del agua de acuerdo al uso y consumo de esta,;
es de gran relevancia destacar que en el Distrito Federal el cobro

del agua se lleva acabo por bloques de 10 M?®, rebasando este
limite se hace un cargo extra por cada metro cubico adicional que

Sé consuma.

En México el suministro de agua potable en zonas rurales es
de 68% de cobertura, mientras que para las zonas urbanas es del
94.6%, cifras ofrecidas por el Consejo Consuntivo del Agua A.C.
(2002); sin embargo pese a esto la disparidad el precio del agua

es el mismo en zonas donde escasea y en donde nunca falta.

En lo que respecta a la agricultura en México, hay hectareas
de temporal y de riego, en donde las de temporal se ven afectadas
seriamente por los cambios climéaticos por lo que las hectareas de
riego a pesar de su alto consumo de agua tienden a predominar
pero para reducir el impacto al agua se tienen que implementar
métodos de ahorro de agua para hacer mas eficientes las
hectareas de riego.

Actualmente las hectareas de riego han aumentado,
colocandose en los 6.4 millones de hectareas lo que nos coloca en
sexto lugar a nivel mundial en superficie e infraestructura de riego,
y pese a necesitar demasiada agua para poder producir ese

consumo se justifica ya que la productividad es 3.7 veces mas

80



grande que las hectareas de temporal, esto representa 50% de la

produccion agricola del pais.

Otro aspecto relevante a destacar es el agua en México como
recurso para la generacion de electricidad por medio de centrales
hidroeléctricas, este tipo de uso es beneficioso ya que el agua al
no sufrir ningin tipo de tratamiento puede ser regresada sin
problemas a los rios y lagos de los cuales fue extraida para la

generacion de energia.

En resumen, todas esas formas de emplear el agua hacen
que a nivel internacional los sistemas econémicos funcionen de
manera correcta, sin embargo la gestion del agua se torna en el
aspecto mas importante porque sin una buena regulacion a nadie
le interesaria su cuidado solo la utilizarian sin la menor

conciencia.

En México la ley de aguas nacionales regula el
aprovechamiento del agua por medio de concesiones, estas a su
vez son gestionadas por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), sin dejar de lado que es la constitucion politica de
México en su articulo 27 y 73 constitucional, que nos habla de la

propiedad y facultades que tiene el Estado sobre el agua.

Es asi como se crean los mercados de agua que son
controlados por el Estado que es quien tiene el monopolio sobre el
liqguido, ya sea subterraneo o superficial, esto significa que la
creacion de estos mercados tiene como finalidad el control de los

precios.

Un aspecto ligado a los mercados de agua son los bancos de
agua, que en México fueron creados como alternativa a la escasez
de agua, esta manera de asignacion de derechos de agua serian
mMAas equitativos a pesar de que la figura de estos bancos de agua
como tal fue incluida en la ley de aguas nacionales 2004 para

regular y gestionar la transmision de derechos.
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La economia es una ciencia que trata de resolver los
problemas de la sociedad mediante el uso de los mercados; porque
los mercados van a proporcionar un equilibrio en los precios al
haber libre competencia, esto no significa que el Estado va a
perder el dominio sobre los recursos sino que se va a convertir en
un supervisor de la iniciativa privada que es esta la que va a
extraer los recursos y cobrar por esos servicios, por tal motivo el
uso de los mercados en la solucidén de los problemas sociales y es
por eso que en el caso del Agua entre mas libres sean los
mercados la solucion al problema del agua comenzara a

resolverse.

La creacion de un mercado libre del agua no es un asunto
facil de implementar en una tradicién intervencionista en dicho

mercado, por parte del Estado.

Ya que en diversos paises se ha implementado el libre
mercado del agua en algunos funcionado muy bien y en otros no
del todo como se esperaba, un ejemplo de estos mercados es el
caso chileno en el cual confiaron plenamente en las empresas

privadas para que solventaran el problema de escasez del agua.

Dichas empresas optaron principalmente por dar tratamiento
a las aguas residuales principalmente, teniendo en un principio
una cobertura del 82% en 2007, siendo su meta el 100% de
cobertura para el 2010, estos avances se dieron gracias a que el
gobierno abri6 un programa para privatizar y concesionar el
tratamiento del agua, sin embargo el incumplimiento de las metas

fijadas es consecuencia de la cancelaciéon de la concesion.

Este sistema de concesiones para que tenga éxito se tiene
gue tener un buen marco regulatorio y politicas estabilizadoras y
gracias a lo anterior el concesionar el agua a empresas privadas
no implica que su precio se eleve, en este caso el marco
regulatorio estatal contempla a la sociedad de bajos recursos

otorgandoles un subsidio que para las empresas representa un
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incentivo fiscal de 54 millones de dolares que representa un 5% de

las ganancias totales del sector.

Estas medidas buscan beneficiar tanto a las empresas que
van a invertir en infraestructura y servicios como a la sociedad
porque todos van a obtener un beneficio, que por un lado
incentivara a las empresas para invertir no solo en la distribucién y
extraccion de agua sino buscar nuevas alternativas como son el de
expandir sus servicios; por ejemplo, en el caso de Chile las
empresas buscan proporcionar mas servicios a la poblacion como
el de recoleccion y distribucién de agua de lluvia, asi como el de

desalinizar el agua en zonas donde el liquido es muy escaso.

Por otra parte, en los paises que no ha funcionado la
apertura del mercado del agua es debido a que sus politicas, su
marco regulatorio y la falta de interés de los gobiernos ha sido un

factor clave para que su fracaso sea inminente.

Por ese motivo, si en México se quiere llevar a cabo ese
sistema de apertura del mercado del agua se tienen gue tomar en
cuenta los errores que cometieron los paises que no supieron
manejar la apertura del mercado ya sea por falta de un buen marco

regulatorio o porque sus politicas no eran las adecuadas.

Sin embargo, la extension del mercado libre en la produccién
y consumo de agua en México, es una solucién al problema del
agua porque incentiva al ahorro y cuidado del agua, con esto

fomenta una produccion de calidad de la misma.

Ese proceso sin duda llevara afos, pero si se vigoriza cuanto
antes, la solucién le ganara al problema del agotamiento del agua

fresca.

Pero para que el mercado de agua pueda tener un buen
desarrollo y tenga un correcto funcionamiento Goicoechea (2005)
establecio 3 puntos que pueden ser factor en ese desarrollo,

primero el dinamismo de la produccion, en segundo lugar el
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crecimiento demografico y por altimo las variables

macroeconémicas.”’

Aunado a lo anterior cabe destacar que en México los bancos
de agua fueron creados como alternativa a la escasez de agua,
esta manera de asignaciéon de derechos de agua serian mas
equitativos, por otra parte es importante mencionar que la figura
de los bancos de agua como tal fue incluida en la ley de aguas
nacionales del 2004 para regular y gestionar la transmision de

derechos.

Y si tomamos en cuenta que el INEGI en 2007 presento unas
estadisticas con respecto a la cantidad de agua que se tiene

disponible en México, la situacion resulta alarmante puesto que

solo se cuenta con 472,194 hm® de agua lo que nos coloca como un
pais con disponibilidad baja de agua, a esto se incluye el aspecto
de las tarifas bajas que se cobran por el agua y esto afecta a los
costos de operacion porque no son facilmente recuperables, esta
situacién lejos de ayudar empeora la situacion de conservacion y
cuidado del agua ya que ahorrarla no estaria contemplado por la
sociedad.

Por tal motivo, los bancos de agua fueron incluidos en
programas de la administracion publica, de gran importancia es el
programa nacional hidrico 2007-2012, donde su objetivo es regular
el acaparamiento del agua.

Esta solucién es netamente econdmica, y sin duda traera
efectos colaterales positivos en la parte ambiental que

corresponderia a la economia del bienestar.

Por lo antes citado se cumple con la hipé6tesis de que a
medida que el Estado le de més libertad a las empresas privadas
para manejar libremente los mercados del agua sin perder el
dominio sobre ellos, la competencia hara que los precios sean mas

bajos y el mejoramiento en los servicios que ofrezcan sea cada vez

77 Julio Goicoechea (2005), “Primer seminario de mercados de agua”, UAM, p.6.
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mejor, de esta manera la apertura de los mercados de agua se va
a convertir en un beneficio a largo plazo para todos tanto Estado
como sociedad, porque el mejoramiento de infraestructura y la
buena calidad del agua provocara una disminucidon importante en

los precios del agua.

Aunado a lo anterior es necesario hacer énfasis en que la
iniciativa privada debe ser considerada por el Estado para poder
solucionar el problema de escasez y de precios, para no tener una
idea erronea de que a su entrada los servicios del agua dejaran de
ser parte del Estado, ya que si se tiene una buena planeacion y las
medidas adecuadas para introducir ese modelo al pais puede

llegar a ser benéfico para todos.

Por ultimo si tomamos en cuenta que en México los
problemas de escasez de agua la mayoria de las veces es porque
la infraestructura con la que cuenta el pais es obsoleta lo que ha
ocasionado que se presenten fugas de agua en casi todo el pais,
provocando que en un futuro sea problema incontrolable, por ese
motivo es importante que la sociedad en general debe hacer
conciencia de la importancia del cuidado del agua para que en un

futuro cercano no sea demasiado tarde.
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ANEXOS CAPITULO 1

Tabla 1

DIFERENTES USOS DEL AGUA

USO O NO USO DEL AGUA
Valor
- Riego - Consumo urbano - Recreacién
- Industrial - Consumo - Turismo y
Uso directo : . .
. Hidroelectricidad industrial amenidades
- Receptor de - Habitat para
desechos urbanos peces
e industriales . Habitat para
especies
Uso indirecto salvajes,
endémicas y en
peligro de
extincion
- Uso futuro para - Uso futuro para - Habitat para
riego, industria, consumo privado conservacion de
Opcion hidroelectricidad. biodiversidad
Intrinseco - Sitios culturales
(legado y - Sitios histdricos
existencia)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Pérez “Valoracién econémica del agua”
[2003].
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ANEXOS DEL CAPITULO 2

Diagrama 1

CICLO HIDROLOGICO

S NUBESY AL RCTAY

V5 Y
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\A :) -
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DEL SUELO 3,

" AGUA DULCE

“YSUEMBAUSADA
e < ) 3

CAPA

FREATICA Foddrd

SUBTERRANED
DEAGUA

Fuente: CONAGUA, Sistema Nacional de Informacion del Agua, disponible en linea.
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Diagrama 2

COMPONENTES Y VALORES QUE CONFORMAN EL CALCULO DEL

AGUA RENOVABLE

Lluvia
1489 km*/ano

Atmosfera

Evapotranspiracion
1089 km*/ano

Importaciones®
50 km*/ano

Mar

Exportaciones®
0.43 km*/ano

Fuente: CONAGUA, subdireccion General de Programacion 2010. Disponible en

linea.

Nota: la precipitacibn media anual se refiera al periodo 1971-2000, los valores

restantes sn medias reportadas al 2009.
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Gréfica 1

TARIFAS DOMESTICAS DE AGUA POTABLE, SANEAMIENTO E
IMPUESTOS ASOCIADOS AL SERVICIO EN ALGUNAS CIUDADES
DEL MUNDO (TARIFA EN PESOS/M3, PARA UN CONSUMO DE 15

M3/MES)
Copenhage [Dinamarca) 11291
Berlin [Alemaniz) e
Parks (Francia) 5310
Sydney [Australia) I 06
Londres [Reino Unida) L N
Budapest [Hungrla) r N 7 22
Estambul [ Turguia) j3L170
Los Angeles [USA) I =67 B Cargo fijo
Washington DC (USA] I 5 20 Apua potable
Madrid (Espafia] N o0 W Alcantarillado y saneamiento
Takio [Japsn) |7 IR 2229 W Impuestos
Lishoa (Portugal] | Pk
Roma (ltzlia] 18.29
Seiil [Corea) IO 42
Diistritn Federal [México) || 2.70
0 20 ao 60 &0 100 120

Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado
de: GWI. Global Water Tariff Survey 2008.

ww.globalwaterintel.com/survey2008.xls.

a partir Consultado en:

Para el caso de México: CONAGUA, Subdireccion General de Agua Potable,

Drenaje y Saneamiento. 2010.

Nota: Valores en pesos. Paridad de calculo de la tabla: 1 délar = 13 pesos.
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Grafica 2

COMPARACION DE TARIFAS PARA USO DOMESTICO, INDUSTRIAL
Y COMERCIAL EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL PAIS, 2009

Campeche
Doméstico M

Comercial |l
Industrial |

Mexicali
Distrito Federal
Cuadalajara
Juarez

San Luis Potosf
Monterrey
Lecn

Tijuana
Aguascalientes

Morelia

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Pesos por metro clbico
Fuente: Conagua. Subdireccién General de Agua Potable, Drenaje vy

Saneamiento. 2010.
Nota: Tarifas méas altas aplicables para un consumo de 30 m3/mes.
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Diagrama 3

REUSO DEL AGUA RESIDUAL EN MEXICO, 2009

-

( Termoeléctricas J
Y

rd Y
Servicios

municipales

s y
L

320 h*/afo A7 h*/afio

-~

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura,
caza y pesca

-~

Blcantarillado
e

-

2 766 h*/afo\.

561 h*/afo

=,
Industria

Y servicios | 1357 h*/afio

Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Programacién. Cuentas del
Agua. 2010.
Nota: hm3/afio= 1 millén de metros cubicos por afio.
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Tabla 2

PRINCIPALES PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

En diversas etapas se encuentran los
siguientes proyectos:

Agua potable y saneamiento

« Acueducto Il (Querétaro): Presa de
regulacion y acueducto de 108 km para
abastecer a Querétaro.

* El Realito (San Luis Potosi): Presa de 50
hm3 y acueducto de 125 km para abastecer
a San Luis Potosi y a Celaya.

« Saneamiento de Guadalajara: Dos plantas
de tratamiento para 10.75 m3/s.

« Saneamiento del Valle de México: Seis
plantas de tratamiento para 40 m3/s, Tunel
Emisor Oriente (TEO) para 150 m3/s, y
Tanel Rio La Compafiia para m3/s.

« El Zapotillo (Guanajuato y Jalisco): Presa
de 911 hm3 y acueducto de 145 km para
abastecer a Guadalajara, a Le6n y a Los
Altos de Jalisco.

* Arcediano (Jalisco): Presa de 450 hm3 y
acueducto de 8 Km. para abastecer a
Guadalajara.

Hidroagricola

* Distrito de Riego 014 (Baja California y
Sonora): Modernizacion y tecnificacion de
203.4 mil ha.

« Cuenca Lerma-Chapala: Modernizacién y
tecnificacion de 323 mil ha.

« Cuenca Rio Bravo: Modernizacién vy
tecnificacion de 73 mil ha.

 Picachos (Sinaloa): Presa de 562 hm3
para riego de 22.5 mil ha y abastecimiento
a Mazatlan.

« El Naranjo (Colima y Jalisco): Presa de
135 hm3 para riego de 7.5 mil ha.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Luege T. 2008, “La

agenda del agua en México”, México 2010
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Tabla 3

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

POR REGION HIDROLOGICO ADMINISTRATIVA EN OPERACION

Nimero de| Capacidad | Caudal

E‘:m:“‘m:: de Bap 54 B6B 668

Il Noroeste 100 480 202
il Pacifico Norte 282 9ol 704
IV Balsas 162 822 610
Tt 86 ass 339
VI Rio Bravo 205 2884 2168
Vil E:m;mﬁmﬂ 124 579 450
VIl LemnaSantisgo-Pacfico 513 2397 1858
X Golfo Norte 104 139 254
X Golfo Centro 140 672 406
e 102 135 237
Xl Pesezaila de Yixcatan 72 265 190
i 3= cel Vale 85 1089 635

T Tewl | 209 | 1086 | 813

Fuente: CONAGUA, Subdireccion General de Agua Potable,

Drenaje y Saneamiento, 2010, disponible en linea.



TABLA 4

TIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES,

o
e
=
g
=
-]
friv]
L]
-
frar]

Primario

Secundario

Terciario

Mo
especificado

2009

Nimero
de plantas

Ajustar el pH y remover
materiales organicos
y/o inorgdnicos en
suspension con tamaiio
igual o mayor a 0.1 mm.

731

Remover materiales
organicos coloidales
y disueltos.

1193

Remover materiales
disueltos que incluyen
gases, sustancias
organicas naturales

Y sinteticas, iones,
bacterias y wirus.

88

174

Total

Gasto de
operacion
(m*/s)

14.64

18.39

1.26

241

Porcentaje

33.44

54.57

4.03

796

2186| 36.70 | 100.00

Fuente: CONAGUA. Subdirecciéon General Técnica. 2010.
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ANEXOS DEL CAPITULO 3

Diagrama 4

JERARQUIA DE LAS NECESIDADES DE AGUA

o o
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o h i Disminucion
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/ Para jardines de recreacion \ )

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2009), “Cantidad minima de agua

necesaria para uso doméstico”
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Grafica 3

POBLACION TOTAL Y CON COBERTURA DE AGUA POTABLE,
RURAL Y URBANA

Urbana total

I‘F---'--

250 _.=="" Urbana agua potable
453 ¢
Millones de habitantes
22 Rural total 24 3
Rural agua potable __.ee==4 13.8
4.2 ?-F"-‘-‘--- | | I
1990 1995 2000 2005

Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Programacion. 2010.
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Tabla 5

COBERTURA DE LA POBLACION NACIONAL CON AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO, SEGUN AMBITO URBANO Y
RURAL, SERIE DE ANOS CENSALES DEL 1990 AL 2005

Censo

1990 (%)

12 de L de 14 de 17 de
marzo noviembre marzo octubre
de 1990 de 19905 de 2000 de 2005

Urbana

Rural

Agua potable
20.4 93.0 94.6 95.0
51.2 61.2 68.0 707

“rou | oa | sao | oo | 9z

Urbana

Rural

Alcantarillado
7.0 878 89.6 Q4.5
181 29.6 36.7

sl | o5 | 7a | ez | e

Fuente:
2010.

CONAGUA. Subdwecmon General de Programacion.

Elaborado a partir de: CONAGUA. Cubos Portatiles de

Informacién 2008.

Poblaciéon, Vivienda y Agua; Usos e Hipercubo.

INEGI.

Conteos y Censos Generales de Poblacién y Vivienda.

Informacién publicada en varios formatos.
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Grafica 4

VOLUMEN MEDIO DE AGUA UTILIZADA PARA
PRODUCIR ALIMENTOS SELECCIONADOS (LITROS
DE AGUA POR KILOGRAMO DE ALIMENTOS)

Camederes 15,500
Queso

Came de cerdo
Camedepollo
Arroz blanco
Huevo

Sorgo

Trigo

Leche

Maiz

Fuente: Hoekstra, Arjen (2008): Globalization of Water. Sharing the Planet’s

Freshwater Resources.
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Grafica 5

EVOLUCION DEL VOLUMEN CONCESIONADO PARA USO
AGRUPADO AGRICOLA,
POR TIPO DE FUENTE, 2001-2009

Subterranea . 5uperﬂcial

00

40
3570 3826 3851 3873 3955 3972 4049 4073 4092

Miles de millones de m® (km?)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado
a partir de: CONAGUA. Subdireccion General de Administracion del Agua.
2010.

Nota: Incluye los usos agricola, acuacultura, pecuario, multiple y otros de la
clasificacion del REPDA.
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Tabla 6

VOLUMENES DECLARADOS PARA EL PAGO DE DERECHOS
POR LA PRODUCCION DE ENERGIA HIDROELECTRICA, POR
REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA, 1999-2009

Volumen de agua declarado (hectometros cubicos, hm’)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| Peninsula de Baja California 0

Il Noroeste 2758 3360 2740 2613 1987 1014 3251 2929 3351 3405 318
Il Pacfico Norte 7050 8300 0479 5850 5168 7284 11508 10747 11184 13217 11405
IV Balsas 41524 32506 25092 45588 30969 35207 32141 21820 31009 30573 28060
V Pacffico Sur 2075 2104 1891 1705 1925 2049 1890 1949 7140 2245 2003
VI Rio Bravo 2503 2867 2067 1550 1110 462 2074 2263 7800 1968 2960

VIl Cuencas Centrales del Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIl Lerma-Santiago -Pacico 134608 6122 4120 5572 7792 10418 7361 4058 10517 13517 9031

IX Colfo Norte 1230 1230 1180 989 907 1508 1488 810 1105 2012 1441
X Colfo Centro 19407 16844 15510 12602 12108 16043 13978 17835 14279 14040 1367
M| Frontera Sur 62322 92365 65821 44454 34050 36454 41573 77246 46257 68793 64305
XII Peninsula de Yucatan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Xl Aguas del Valle de Mexico

it 520 500 0 15 058 5 2 010

Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Administracion del Agua. 2010.

106



Tabla 7

GENERACION BRUTA Y CAPACIDAD EFECTIVA DE
GENERACION HIDROELECTRICA, EN MEXICO, 1999-2009

19 50 0 2 0 05 0 0

Geneacn butadeenergidrositica (W)~ 327 331 284 249 108 51 276 303 70 9 264
Generacion bruta ot e energelictica (TW] 1809 1027 1071 2004 2026 2070 2172 136 2309 2341 2335
Pocenserespecioalagenemconbnutatol 181% 172% 144% 124% 08% 121% 127% 136% 1L7% 166% 113%
Capac efctiade grercnidoekctica (W) 0618 9610 9619 0615 9615 10530 10536 10566 11343 11343 11383
Capaciefectva ot e geremcinietaata (M) 35 666 36 607 38510 41184 44561 46552 46533 48897 51029 51105 51686

Portentaje respecto a a capacidad
o s

Fuente: SENER. Cuarto Informe de Labores 2010. Consultado en:

http://www.sener.gob.mx/webSener/res/0/CuartolnformeLaboresSENER2010.p
df (15/10/2010).

SENER. Capacidad efectiva de generacion 1999-2009. Consultado en:
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/ee/Capacidad_Efectiva.xls
(15/10/2010).

SENER. Generacién bruta de energia eléctrica 1999-2009. Consultado en:
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/ee/Generacion_Bruta.xls
(15/10/2010).

Nota: Capacidad efectiva y generacién bruta al término de cada periodo, sin
incluir permisionarios, cogeneradores y autoabastecedores de energia
eléctrica. 1 TWh = 1000 GWh

La capacidad efectiva y generacion bruta consideran tanto a CFE incluyendo
Productores Externos de Energia (PEE), (conocidos también como
Productores

Independientes de Energia (PIE) y que no generan a través de plantas
hidroeléctricas), como a la extinta LyFC | Cifras revisadas y actualizadas por
SENER.
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Grafica 6

PRESTAMOS DEL BANCO MUNDIAL PARA PROYECTOS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA (DISTRIBUCION POR REGIONES)

Regién
Asia Oriental v el Pacifico
36% —
Asia Meridional
20%
América Latina y &l Carll:-e_
19% !
Europa y Asia Central
10%
Oriente Medio v Morte de Africa
8%
Africa -
Fogo | : : : s
0 10 20 a0 40
Porcentaje

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente Oficina
Regional para América Latina y el Caribe (2003) “Gestion de Recursos

Hidricos en América Latina y el Caribe”
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Tabla 8

OPERACIONES DEL BANCO MUNDIAL RELACIONADAS CON EL

AGUA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PROYECTOS DE AGUA (AGUA Y SANEAMIENTO, IRRIGACION,
DRENAJE, HIDROELEC., ETC.)

Country #Operac. | Cantidad (M) " | per capita § acc” | ter Afio |Uttimo | # Afios | sstiemg

Argenfina 18 15491 3351 1068 2011 40 %]
Bahamas p 200 G601 1976 1994 17 250
Bolivia 12 18,6 2145 10864 200 36 %]
Brasil a5 £411.8 2013 1950 2010 51 100%
Chile 12 hB6.3 28 68 1948 2010 55 M
Colombia 48 1504.5 43.11 1950 2007 58 100%
Costa Rica 5 94 5 23.01 1961 2003 33 %
Rep. Dominicana 8 304.0) 20.27] 1973 2008 36 100%
Ecuador 15 381.0) 26.80) 1955 2009 43 A%
El Salvador 4 46,8 743 1949 1979 19 63%
Grenada 1 101 20.61 2000 20 ] 100%|
Guatemala 4 1650 1449 1967 1994 25 25%
|GuUvana 5 44 0039 1974 2004 24 il
Haiti 3 366 4 60) 1976 1999 19 TG
Honduras 10 2723 3974 1980 2008 42 208G
Jamaica 4 3.1 12.95 1960 1994 26 06%
Mexico 40 5506.5 4575 1961 2003 48 100%
Nicaragua 7 41.4 8.24 1960 1984 21 24%
Panama 7 1813 4. 76| 1970 2003 27 %%
Paraguay 6 1773 2359 1977 003 75 O3%
Peru 16 7824 2336 1058 200 49 0] %|
St Kitts and Nevis 1 3.9 47 73 1948 2003 g 100%
St Lucia 4 21.6) 102 56 1940 2005 16 100%
Trinidad and Tobago 2 33 2408 1964 2000 7 100%
Uruguay 7 2070 38.77) 1956 20104 34 62%|
Venszuela 7 305.0 10.42 1963 2004 26 6.2
Total 333 19458.7] 31.42 1948 2011 64 100%

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el
(2003)

Regional

para América Latina y el

Caribe

Hidricos en América Latina y el Caribe”

Medio Ambiente Oficina

“Gestion de Recursos
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Tabla 9

PRESTAMOS EN PREPARACION

# Proy. |Pais Titulo Monto
BADD3I7  |Barbados Alcantarillade de la Costa Deste 540,000,000
BO0Z23  |Bolivia Programa Inversidn Sistema Drenaje Municipal £20,000,000
BROZGEG Birasil MNuevo Medelo de Irrigacidn $90,.000,000
BRO317  |Brasil Saneamiento Bahia de Guanabara $350,000,000
BRO321 Brasil Fecuperacion Ambiental Cuenca Guaiba +£100,000,000
BROG 24 Brasil Programa de Sansamiento de Ceard $100,000,000
BRO33BE Brasil Tiete 3 4+150,000,000
BRO3 70 Brasil Planta Hidroeléctrica Campos Novos £75,000,000
BRO3E0D Brasil Saneamients Ceara 3 £72.000,000
BRO3S0 Brasil Sansamiento Ambiental de Porto Alegre £75,000,000
CHO171  |Chile Proyecta Desalinizacidn Antofogasta 48,000,000
Coo250  |Colombia Flan Macional de Agua £50,000,000
CO0267  |Colombia Saneamiento Ambiental de Bogaota £50,000,000
CRO149%  |Costa Rica Prog. Inversidn Empresa Servicios Public £30,000,000
CRO150  |Costa Rica Prog. Regional Des. Sastenible Cuenca Binacional Sixkaola £10,000,000
CRO15%  |Costa Rica Programa Multifase de Acueductos v Alcantarillada £30,000,000
ES0133 El Salvador Solucidn Integral Manejo Bajo Rio Lempa 48,000,000
suooes  |Guatermnala Saneamiento Manejo Lago Amatitlan £21,000,000
Guoiso |Guaternala Programa de Inversiones en Agua Potable £50,000,000
HAOD3G  |Halti Refarma Seckor Sansamiento I £40,000,000
HOO174  |Honduras Suplemente Inversidn Agua y Saneamiento £14,000,000
1AD106 lamaica Programa Nacional de Irrigacidn £16, 000, 000
1AD114 lamaica Rehabilitacifn de Agua potable en Kingston £40, 000,000
MEQ1 74 M &Exicn Abastecimiente ¥ Manejo Agua en la ZMVM 2630 000,000
MEO212 M &Exicn Agua y Sansamiento en Zonas Rurales IT 4300, 000,000
MEO251 M &Exicn Modernizacidén y Reforma del Sector Agua 4200, 000, 000
MEQ253 Méadica Proyectn Demostrative en Agua Potable v Saneamiento 10,000,000
NIO152 Micaragua Programa Ambiental Municipio ¥y Gestidn de Cuencas £10, 000,000
PEO142 Peril Programa Apoyo Desarrollo Sector Saneamiento £50,000,000
PNOOE2 Panamd Proyects de Saneamiento de la Ciudad de Panama 4100,000,000
PNO139 Panamd Actividades Prioritarias Cuenca Hid rograficas £5,000,000
PHO155 Panamd Proyecto Hidroeléctrica Bonyic 10,000,000
PR10OO1 Paraguay Programa Servicios de Sanidad y Calidad $£20 000,000

Trinidad y

TTO04E Tobago fgua Potable ¥y Saneamiento $44 000,000
WEOOTI Venezuela Control Nivel Agua Lago Valencia %10:0,000,000
VEO124 Venezuels Riego y Saneamiento de Tierras $100,000,000
VEO131 Venezuels Feorganizacién Sector Agua Potable £25,000,000
%$3,122,000,00
TOTAL [i]

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el

Regional

para América Latina y el

Caribe (2003)

Hidricos en América Latina y el Caribe”

Medio Ambiente Oficina

“Gestion de Recursos
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Tabla 10

COOPERACIONES TECNICAS EN PREPARACION

Cooperaciones Tecnicas - Recursos Hidricos
Pais Titulo Monto
Bolivia Flan Maestro de Drenaje de la Paz £750,000
Brasil Elaborar Guias Politicas Nac. Saneamiento £140,000
Brasil Flan Estratégico Cuenca Rios Araguaia-Tocantins £960,000
Costa Rica  |Estrategia Nacional Recursos Hidricos $265,000
Ecuador Proyecto Hidroeléctrico Toachi-Pilaton £700,000
El Salvador |Flan Maestro de Recursos Hidncos $600,000
Guatemala |Programa Saneamiento Manejo Cuenca Amatitlan $748,000
Guatemala |Manejo de Cuencas Hidricas Prioritarias £400,000
Honduras |Tegucigalpa: PSP en Agua y Saneamiento $500,000
Honduras |Agua Potable y Saneamiento $66,000
México Apoyar Ejecucion del Proyecto MEO179 $700,000
Panama Disefio del Proyecto de Saneamiento de la Bahia de Panama £1,500,000
Perl Deszarrollo Marco Tarifario para Sector Agua Potable y Saneamiento $125,000
Perd PyMEz de Agua Potable y Saneamiento $181,000
Regional  |Financiamiento de Proyectos de Agua Potable £100,000
Regional  |Proyecto Inversion en Agua y Saneamiento £450,000
Regional [Manejo Integral de Recursos Hidricos y Gobernabilidad $400,000
Regional |Recursos Hidricos en América Central £552,500
Rep. Dom. [Manejo de Cuencas y Zonas Costeras £319,000

TOTAL $9,456,500

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el

Regional

para América Latina y el Caribe (2003)

Hidricos en América Latina y el Caribe”

Medio Ambiente Oficina

“Gestion de Recursos
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Tabla 11

TITULOS DE CONCESION O ASIGNACION INSCRITOS EN EL
REPDA, 2009

Titulos inscritos

Usos agrupados en el REPDA
Namero | porcentie

Agricola® 215 355 5950
Abastecimiento piblico® 136172 37.63
Industria autoabastecida® 10 286 2.84
Termoelectricas 44 0.01
Subtotal usos consuntivos 361 813 9097
Uso no consuntivo (hidroeléctricas) 103 0.03

Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Administracion del Agua.
2010.
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Tabla 12

DERECHOS POR EXPLOTACION, USO O
APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALES, SEGUN ZONAS
DE DISPONIBILIDAD, 2010 (CENTAVOS POR METRO CUBICO)

- m
S sinn0n

Regmen generaf 182894 146310 121924 100589 792.48 71623 530.00 19153 14354
Aqua potable, consumo mayor 300 | habitante-ia 7200 7246 7240 T246 7240 7240 374 1685 839
Aqua potable consumo igual o menora 300 [ hebitante-dia 3623 303 3623 3623 3623 363 1687 843 419

Agropecuaro, i exceder concesion 000 000 000 QOO 000 OO0 QOO 000 000
Agropecuanio, por cadam’ queewceda delconcesionedo. 1205 1295 1205 1205 1205 1205 1295 1205 1205
Balneanios  centros recreativos 104 104 104 104 104 104 051 024 0l
Ceneracion hidroelectrica 038 03 038 03 03 038 03 038 038
Acuacuktura 030 030 030 030 030 030 0I5 007 003

Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado
a partir de: Ley Federal de Derechos. 2010.

Nota: No se paga por extraccion de agua de mar, ni por aguas salobres con
concentraciones de mas de 2 500 mg/l de sélidos disueltos totales (certificado
por la CONAGUA).

a Se refiere a cualquier uso distinto a los demés mencionados.

Valores tomados a partir de la publicacién en el DOF (27/11/2009) de las
reformas a la LFD, con cantidades actualizadas por resolucion de la
misceladnea fiscal en el DOF del 28/12/2009.

113



Tabla 13

RECAUDACION DE LA CONAGUA POR EL COBRO DE
DERECHOS Y CONCEPTOS, 2000-2009 (MILLONES DE PESOS A
PRECIOS CONSTANTES DE 2009)

oo 20| 0L 0000 | 004 205 00 407 | 00 29

Uso 0 aprovechamiento
: 73438 71223 76058 82315 77965 78144 73868 78751 80037 79385
de aguas nacionales

Suministro de agua

enbloquea centrosurbanos 13117 13329 12928 14739 13839 16346 15164 16015 21485 20747
& industrizles

Servicios de riego 1680 1925 1933 1762 1796 1843 1764 12102 2048 2257
Extraccion de materiales 464 501 388 349 443 407 601 401 449 457
Usodecuerposreceptores 511 912 710 81 808 614 557 634 612 1794
Uso de zonas federales 203 284 283 302 386 35 306 3B/O B[O 382
Diversos 304 756 2676 1330 898 899 1341 1038 3486 2139

Sy vnsysns s v v s e

Fuente: CONAGUA. Subdireccidon General de Programacion. 2010. Elaborado

a partir de: CONAGUA. Coordinacién General de Revision y Liquidacion
Fiscal. 2010.

Nota: Las sumas pueden no coincidir por el redondeo de las cifras.

La conversion a precios constantes de 2009 se realiz6 con base en el indice
Nacional de Precios al Consumidor promedio de cada afio.

Diversos se refiere a servicios de tramite, regularizaciones y multas, entre

otros.
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Grafica 7

EVOLUCION DE LA RECAUDACION DE LA CONAGUA,
MOSTRANDO LOS DOS COMPONENTES PRINCIPALES, 2000-

2009
g 12000 100%
rd
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g 40%
§ 4000
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141 147 13 145 124 166 162 161 20%
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 0%

=#= Uso o aprovechamiento de aguas nacionales === Suministro de agua en bloque Total
Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Programacion. 2010. Elaborado

a partir de: CONAGUA. Coordinacion General de Revision y Liquidacion
Fiscal. 2010.
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Grafica 8

RECAUDACION DE LA CONAGUA POR EL COBRO DE

DERECHOS, 1983-2009
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Fuente: CONAGUA. Coordinacidon General de Revision y Liquidacién Fiscal.

2010.
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Grafica 9

EVOLUCION DEL PRESUPUESTO EJERCIDO DE LA CONAGUA,
1989-2009
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Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Administracién. 2010.
Nota: La conversion de pesos en precios corrientes a precios constantes de
2009 se realizé con base en el indice Nacional de Precios al Consumidor

promedio de los meses de enero a diciembre de cada afio.
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Millones de pesos

GRAFICA 10

PRINCIPALES RECURSOS ECONOMICOS DESTINADOS AL
SECTOR AGUA, 2000-2009
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[ Complemento fiscal ejercido por la Conagua Pagos de derechos de la industria y servicios

Aportacién de las entidades federativas por la extraccién de aguas nacionales

[l Recaudacién de los organismos operadores [l Otras aportaciones

Fuente: CONAGUA. Subdireccién General de Programacion. 2010. Elaborado
a partir de:

CONAGUA. Subdireccion General de Administracién. 2010.

CONAGUA. Subdireccién General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento.
2010.

CONAGUA. Coordinacion General de Revision y Liquidacion Fiscal. 2010.

Nota: La conversidon a precios constantes de 2009 se realizdé con base en el

indice Nacional de Precios al Consumidor promedio de cada afio.
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