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éPor qué son importantes las consideraciones econémicas en la gestion
y proteccion del agua subterranea?
® La economia aborda la asignacién y uso de recursos escasos. Mientras un recurso sea abundante, hay poca
necesidad de tomar decisiones de ese tipo, pero conforme el recurso se va agotando (debido a limitaciones de
cantidad o calidad) surgen preguntas en cuanto a cémo utilizarlo y protegerlo (de preferencia en beneficio de
la sociedad). Las consideraciones econémicas pueden contribuir al proceso de toma de decisiones y promover

un uso mis eficiente del recurso.

® Si bien los instrumentos econémicos para la gestién del agua superficial y el agua subterrédnea son similares,
no son los mismos por las peculiaridades del recurso de agua subterrdnea:
e alto costo y complejidad relativos para evaluar el recurso de agua subterrdnea (Nota Informativa 2)
e uso altamente descentralizado del recurso, lo que eleva los costos de monitoreo de la gestién
e agua subterrdnea es invisible para el publico, y los impactos en el recurso demoran en manifestarse
e los impactos de las cargas de contaminantes varfan segtin la vulnerabilidad del acuifero (Nota
Informativa 8)
e largos retrasos y casi-irreversibilidad generales de la contaminacién de acuiferos.

® Estas peculiaridades explican por qué las herramientas para la gestién de los recursos de agua subterrdnea
generalmente no estdn tan desarrolladas ni se aplican tanto como las herramientas para el agua superficial. Sin
embargo, con la creciente escasez del liquido estd aumentando el valor econémico del agua subterrdnea y, por
ende, de los beneficios obtenidos al invertir en la gestién. Esta Nota Informativa se centra en las consideraciones
econdémicas como una parte importante de la ecuacién de la gestién del agua subterrdnea; las consideraciones

sociales, ambientales y técnicas especificas se abordan en otras Notas Informativas en esta serie.

® El agua subterrdnea tiende a estar subvalorada, sobre todo donde no se controla su explotacién. En esta situacién,
quien explota el recurso efectivamente recibe todos los beneficios del uso de agua subterrdnea pero (cuando mucho)
s6lo paga parte de los costos (Figura 1): por lo general, el costo recurrente del bombeo (siempre y cuando el insumo
energfa no esté subsidiado) y el costo de capital de la construccién del pozo, pero rara vez los costos externos y de

oportunidad. Esta subvaloracién a menudo lleva a un uso del recurso que es econémicamente ineficiente.
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Figura 1: Medicién de los costos del uso de agua subterranea
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¢Qué significa el valor econémico del agua subterranea
y como se determina?
® El valor econémico de un recurso depende de lo que uno puede hacer con €l y de su escasez relativa
comparada con recursos alternativos. De esta manera, el valor econémico del agua subterrdnea en un
acuifero especifico se deriva del uso que se le puede dar, asi como de su disponibilidad y calidad local en
comparacién con el agua superficial. Por ejemplo, un acuifero en una regién con abundante agua superficial
no contaminada generalmente tendrd menor valor econémico que un acuifero ubicado en una regién donde
el agua superficial estd contaminada o en una regién drida sin recursos alternativos. El valor econémico del
agua subterrdnea se origina en los beneficios que genera o, en otra palabras, en los servicios que proporciona
(Tabla 1). En muchas regiones del mundo, el valor econémico del agua subterrdnea estd aumentando, debido
al crecimiento poblacional y al desarrollo econémico (y, por ende, al aumento de la demanda de agua), a
causa de la contaminacién de cuencas de agua superficial y, cada vez mds, a la variabilidad climdtica y a la

necesidad de contar con un recurso a prueba de sequias.

Tabla 1: Valores del agua subterranea seguin cada grupo interesado

e N
TIPO DE VALOR SERVICIO DE AGUA SUBTERRANEA

Valor de Uso agua potable
suministro para irrigacién/uso industrial
uso recreativo

Valor de No-Uso potencial de uso incierto
existencia para generaciones futuras

Valor Indirecto descarga a ecosistemas
(para Ecosistemas) descarga a rios y lagos
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® El valor econémico de un recurso especifico de agua subterrdnea estd determinado por su uso prospectivo.
Ante la ausencia de un precio de mercado para el agua subterrdnea, los economistas a menudo miden su valor a
través de la disposicion del usuario para pagar por una cantidad y calidad especificas de abastecimiento. Por
ejemplo, una industria que necesita agua como insumo para la produccién de un automévil estard dispuesta a
pagar més por unidad de volumen que un fruticultor. Asi, el valor econémico del agua subterrdnea en el 4rea
en cuestion estd determinado por la disposicién de la industria para pagar, hasta el punto en que se satisfaga la
demanda. El valor econémico de la siguiente unidad de volumen usada por el fruticultor serd més bajo, pero

aun asf, mds alto de lo que un agricultor de subsistencia esté dispuesto a pagar (Figura 2).

® Cuando no se conoce la ‘disposicién para pagar’ (que a menudo es el caso, porque casi no existen mercados
de agua subterrdnea que revelen el precio real), se puede usar el método del valor residual para tasar el agua
subterrdnea. Este método tasa todos los insumos para el bien producido a precio de mercado, excepto el agua
subterrdnea en si. El valor residual del bien, después de que todos los demds insumos estén contemplados, se
atribuye al insumo agua.

® Otro método es la determinacién hedénica de precios, en la que se observa el comportamiento de usuarios
y mercados. Por ejemplo, los precios de las fincas en un 4drea con buena disponibilidad de agua subterrdnea
probablemente sean mds altos que en un 4rea con recursos hidricos escasos. Al comparar las diferencias de
precios de las fincas en la regién (y suponiendo que otras variables permanecen iguales), la diferencia de

precio se explicarfa por el valor del acceso al agua subterrdnea.

® La anterior es una seleccién de los métodos utilizados por los economistas para determinar el valor de bienes
publicos, como agua subterrdnea y, aunque ninguno es perfecto, si orientan a quienes toman las decisiones sobre
la tasacién de recursos de agua subterrdnea y sobre posibles rumbos de accién. Una consideracién importante al
respecto es la distincién entre beneficios a corto y a largo plazo que se espera obtener del uso del agua subterrdnea.
Dependiendo de la tasa de descuento que se use para estimar el flujo de beneficios del uso del agua subterrdnea,
puede parecer recomendable utilizar el recurso con mayor o menor velocidad. Por ello, la eleccién de una tasa de

descuento realista es muy importante y requiere ser evaluada cuidadosamente.

Figura 2: Valor econémico del recurso hidrico segtin su uso
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¢Qué son los instrumentos econémicos y como pueden usarse para
mejorar la gestion de recursos de agua subterranea?

® Un instrumento econémico trata de estimular a un actor econémico (usuario de agua subterrdnea) a adoptar
cierto comportamiento de manera voluntaria. El razonamiento esencial es que los humanos reaccionan a
incentivos de precios: cuando los precios son elevados, se utilizardn menos recursos. Ademds, mientras el agua
subterrdnea se podria usar ampliamente en empresas de alto valor para generar mayores ingresos, empleos y
riqueza, a menudo se le dan usos de bajo valor econémico, por lo cual cada vez se le sobre extrae mds, lo que
crea tension social entre los usuarios.

® Los instrumentos econdémicos pueden proporcionar incentivos para asignar y/o usar el agua subterrdnea de
manera més eficiente, con lo que se contribuye a estabilizar los niveles de agua subterrdnea al reducir la sobre
extraccién, disminuir los riesgos de que se presenten impactos negativos y conflictos sociales, y retrasar la
necesidad de invertir en recursos hidricos alternativos. Hay dos categorias de instrumento relevantes al agua
subterrdnea (Tabla 2), que se basan en lo siguiente:

o cambiar los costos de extraccion de agua subterrdnea por medio de (a) determinacién directa de precios
mediante cuotas de extraccién, (b) determinacién indirecta de precios mediante el aumento en las tarifas
de energia y () la introduccién de mercados de agua

® incentivos econdmicos positivos para ciertas actividades por medio de (a) modificaciones a las politicas
agricolas y de comercio de alimentos y (b) subsidios para fomentar el uso de tecnologfas de irrigacién para

lograr ahorros de agua reales.

® Determinacion Directa de Precios para Agua Subterrinea por medio de Cuotas por Extraccion del Recurso
Este es el método mds directo, ya que los usuarios tienen que pagar una cuota por extraccién (basada de
preferencia en el volumen medido y no en el volumen concesionado) para garantizar que exista un incentivo.

Lamentablemente, el uso agricola del agua subterrdnea (generalmente el mayor consumidor) rara vez se mide,

Tabla 2: Instrumentos econémicos para la gestion de agua subterranea

-
INSTRUMENTOS PARA MODIFICAR EL CONSERVACION PROTECCION CONTRA

COMPORTAMIENTO DE LOS ACTORES DEL RECURSO CONTAMINACION

Cambiar los Costos de Extraccién de Agua Subterranea
precio directo mediante cuota por extraccién del recurso X

precio indirecto mediante aumento en las tarifas de X
electricidad o diesel

mercados de agua subterrdnea X

Incentivos Econémicos Positivos

modificaciones a las politicas de agricultura y de comercio de X X
alimentos

subsidios para fomentar medidas reales para ahorro de agua X

subsidios para uso de tecnologfa de irrigacién mds eficiente X

para disminuir lixiviacién agroquimica

subsidios para que industrias y municipalidades implementen X
tecnologfa apropiada de tratamiento de aguas
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por lo que no es sencillo controlar el riego agricola. Las técnicas alternativas para estimar el uso real para riego
agricola incluyen:
e cstimar el volumen bombeado a partir del consumo de energia eléctrica

e calcular el consumo real de agua con técnicas de percepcidn remota.

® Determinacién Indirecta de Precio del Agua Subterranea por medio de Tarifas de Energia
El mayor costo en la extraccién de agua subterrdnea (una vez instalado el pozo) es la energia requerida
para elevar el agua. Este costo dependerd no sélo de la profundidad del manto de agua, las caracteristicas
del acuifero y la eficiencia del pozo, sino también del costo unitario de la energfa para el bombeo. Asi,
la determinacién del precio de la energfa (electricidad o diesel) puede ser una poderosa herramienta para
influir sobre las tendencias de bombeo de agua subterrdnea (Figura 3). Paraddjicamente, en muchas 4reas
del mundo, los precios de los energéticos se usan de forma opuesta, con grandes subsidios para disminuir
los costos agricolas. Aun cuando pueda ser legitimo subsidiar a los agricultores pobres para mejorar su nivel
de vida, subsidiar la extraccién de agua subterrdnea en general puede no ser el mejor vehiculo para hacerlo,
pues la extraccién excesiva de agua subterranea puede reducir a mds largo plazo la disponibilidad del recurso
de los mismos agricultores. Se necesita definir otras medidas que tengan un efecto neutral sobre el recurso,
como el pago de una suma a los agricultores pobres a principios del afio para cubrir su factura estimada de
energfa. De esta manera, tendrfan un incentivo para usar el agua mds eficientemente y consumir menos,
quizds cambiando a cultivos de valor m4s alto. Habiendo recibido dinero para hacer frente a sus facturas de

energfa, de hecho podrian ganar el doble al ser més eficientes y, asi, mejorar su nivel de vida.

® Mercados de Agua Subterrinea
e Los mercados de agua han sido recomendados para mejorar la gestién de recursos, especialmente con
respecto a un uso mds eficiente del agua y a la asignacién entre y dentro de sectores. Son mds flexibles
que los instrumentos de orden-y-control para asignar agua a usos de valor més alto en tal forma que
las transacciones resulten aceptables para todas las partes, y asi promueven el crecimiento econémico y

disminuyen la tensién social.

Figura 3: Impacto de las variaciones de la tarifa rural de energia eléctrica para bombeo de agua
subterranea en México (datos de CFE/Comisién Federal de Electricidad—Meéxico)
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e En su definicién mds bdsica, un mercado de agua subterrdnea es un arreglo en el cual los tenedores de
derechos de agua subterrdnea los usan para comerciar entre sf o con agentes externos. No existe un modelo
tnico de mercado, pero las caracteristicas para el disefio de mercados dependerdn de (a) el régimen
hidrogeoldgico predominante, (b) una historia previa de comercio y/o derechos informales, (c) los tipos
y cantidades de derechos de agua subterrdnea y (d) los arreglos fisicos para mover agua entre usuarios. El
mercado de agua no es més que un conjunto de arreglos que permiten que se comercie con agua, pero no
funcionard de manera efectiva a menos que se cumplan ciertas condiciones especificas.

e Generalmente resulta apropiado un enfoque gradual para introducir mercados de agua subterrdnea:
primero, implantar sistemas de medicién del agua, y después definir los derechos de agua subterrdnea (que
en un principio no tienen que ser necesariamente comerciables), y la participacién de los usuarios de agua.
En la mayoria de los escenarios, esto proporcionard las bases para una gestién de agua subterrdnea muy
mejorada y permitird a los grupos interesados ajustarse a un nuevo conjunto de reglas. Mds adelante, los
derechos para uso de agua subterrdnea pueden hacerse comerciables, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
de diferentes grupos de usuarios y asegurando su proteccion.

e Mientras los beneficios de los mercados de agua subterrdnea pueden ser considerables, los impactos
socioeconédmicos o ambientales potencialmente negativos deben incluirse en los andlisis ex-ante. Con
respecto al agua subterrdnea, en particular, los mercados no fijan un limite en cuanto al uso total del agua
subterrdnea (aunque puedan llevar a una asignacién mds eficiente) y el uso total del agua subterrdnea no
disminuir4. Si la meta es reducir la extraccién de agua subterrdnea, el mercado requerird de reglamentacién
importante, que incluya la reduccién obligatoria del volumen total de derechos de agua con el paso del
tiempo. Las decisiones sobre la introduccién de un mercado de agua subterrdnea en un sitio especifico
siempre deben tomar en cuenta informacién adecuada, por medio del andlisis exhaustivo del contexto

socioecondémico, institucional e hidrogeoldgico local.

® Modificaciones a las Politicas Comerciales Agricolas y de Alimentos

Un instrumento econémico indirecto para la gestion del agua subterrdnea se deriva de las politicas comerciales
agricolas y de alimentos. Ya que la mayor parte del agua subterrdnea es consumida por la irrigacidn, las politicas
del sector agricola tienen un impacto importante. Por ejemplo, los subsidios que fomentan los cultivos muy
consumidores de agua en zonas semidridas (tales como arroz o trigo), proporcionardn un incentivo econémico
para usar agua subterrdnea. Sin embargo, desde una perspectiva econémica, la asignacién de agua subterrinea
para este tipo de uso consuntivo no es muy eficiente, y las politicas agricolas deberfan reflejar mejor la escasez
de recursos de agua subterrdnea. Mds aun, las politicas comerciales internacionales pueden tener un impacto
indirecto sobre el uso del agua subterrdnea, por ejemplo, al crear barreras para la exportacién de productos
agricolas de alto valor, con lo que se limita la produccién a usos locales, a menudo de bajo valor.

® Subsidios para Fomentar Medidas Reales de Ahorro de Agua
Ciertas medidas de ingenierfa y de gestién pueden llevar a un ahorro sustancial de agua por medio de la reduccién
de la llamada evapotranspiracién no benéfica de sistemas de irrigacién agricola (Nota Informativa-3). Se debe

evaluar cuidadosamente su viabilidad y se debe considerar la posibilidad de subsidiarlas donde sea adecuado.

¢Qué pasos se deben dar para introducir instrumentos econémicos en la
gestion de los recursos de agua subterranea?
® El elemento decisivo para hacer que funcionen los instrumentos econémicos es garantizar que se hagan valer.
El uso del agua subterrdnea es una actividad descentralizada en la que normalmente participan muchos usuarios
privados, quienes perforaron sus propios pozos, instalaron su propio equipo y siguen sus propios horarios de
bombeo. En el caso de acuiferos importantes, con cientos de miles de usuarios, resulta imposible hacer valer
las disposiciones para medir la extraccién de los pozos si los usuarios no tienen un incentivo para cumplir. En

consecuencia, es esencial crear incentivos para que los usuarios participen activamente en la gestion de acuiferos

6
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(Nota Informativa 6). Esto se puede lograr proporcionando informacin sobre el estado de los recursos de agua
subterrdnea, promoviendo organizaciones de gestién de acuiferos (por medio de los cuales los usuarios ejercen

presion para lograr sus metas de gestion) y utilizando tecnologfas innovadoras cada vez mis.

® Una de estas tecnologias es la percepcién remota. Las imdgenes satelitales ya son costeables y varias
organizaciones han desarrollado instrumentos de interpretacidon para trazar en un mapa la distribucién
de cultivos y para estimar la evapotranspiracién real en alta resolucién. A las organizaciones de gestién de
acuiferos (y a las asociaciones de usuarios de agua subterrédnea) se les puede proporcionar esta informacién, y
asi es mds factible hacer valer el control del uso del agua subterrédnea.

® En EE UU, algunos estados dependen de los usuarios para que informen sobre los volimenes de agua subterrdnea
que bombean trimestral y anualmente. Se opté por este sistema porque resultarfa muy costoso que las agencias de
recursos hidricos visitaran cada pozo individual. Sin embargo, este sistema no funciona en todas las circunstancias,
por lo que otra opcién tecnoldgica es ligar el uso del agua subterrdnea con las facturas de energfa eléctrica.

® La introduccién de instrumentos econdémicos dependerd de las condiciones hidroldgicas, econdémicas,
sociales y politicas actuales. Un anélisis de factibilidad debe incluir la evaluacién de costos y beneficios
para cada instrumento y para una posible combinacién de instrumentos. También debe tener en cuenta los
costos recurrentes a largo plazo y la capacidad institucional (de administracién, monitoreo y aplicacién) y los
costos de transaccién para montar los sistemas. Los costos y beneficios esperados también influirfan sobre el
equilibrio entre el uso de instrumentos econémicos y otros instrumentos de gestién del agua subterrdnea.

® Aunque es relativamente sencillo estimar los costos de establecimiento de ciertos instrumentos, puede ser
mucho mds dificil estimar los beneficios. Hay opciones menos costosas que los andlisis de beneficio-costo,
tales como:
e anilisis de costo-efectividad, que compara los costos de diferentes opciones de politicas que llevan a la
misma meta

e anilisis multicriterio, que toma en cuenta diferentes objetivos y los analiza segtin su peso determinado.

® En cuanto al cobro por los recursos de agua subterrdnea, un primer paso necesario es crear un registro de
usuarios y derechos de agua subterrdnea (Nota Informativa 5). El segundo paso es determinar la viabilidad
de la medicién directa de extraccidn o una técnica alternativa para determinar el uso de agua subterrdnea. De
acuerdo con las condiciones locales, los grupos de usuarios de agua subterrdnea deben ser consultados sobre
la decisién y sobre cémo aplicarla. De igual forma, también debe ser analizado el efecto sobre los grupos més
pobres de la sociedad del potencial del cobro indirecto por la extraccién de agua subterrdnea a través de los
precios de energfa, y se deben definir e implementar medidas compensatorias.

® Finalmente, las politicas agricolas y de alimentos generalmente se establecen en el nivel politico mds alto y
tipicamente serdn analizadas dentro del contexto macro-socioeconémico del pais en cuestién. Aqui, el paso
critico serd que los gerentes de recursos de agua subterrdnea establezcan un didlogo con los disefiadores de
macro-politicas con el fin de aclarar los impactos sobre las politicas actuales. Esta liga deberia llevar a una
gestién mds eficaz del agua subterrdnea al ubicar a este recurso vital en un sitio mds preponderante dentro
del contexto de la politica de desarrollo socioeconémico.

<Qué instrumentos econémicos existen para ayudar a controlar la
contaminacion del agua subterranea?
® El instrumento que generalmente se recomienda para disminuir la contaminacién del agua es el principio

contaminador-pagador, por el cual a una industria se le cobra por la cantidad de contaminacién que genera.

7
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Mientras menos contamina, menos paga. Este enfoque no se puede aplicar directamente a la proteccion de
acuiferos debido a las caracteristicas especiales del agua subterrdnea, especialmente el retraso de los impactos,
la persistencia de algunos contaminantes del agua subterrdnea y el costo potencial de algunos episodios
de contaminacién. En cambio, se necesitan incentivos econémicos para que las industrias y las empresas
publicas de servicios de agua inviertan en tratamiento y reciclaje adecuado de aguas residuales (Tabla 2),
especialmente cuando la evaluacién de la vulnerabilidad de un acuifero sugiera que hay un riesgo elevado de
que se contamine el agua subterrénea (Nota Informativa 8).

® Otro tema importante es el control de la contaminacién difusa que proviene de cultivos agricolas. Los
subsidios a las cosechas tienden a hacer que sélo haya un tipo de cultivo en una vasta 4rea de terreno,
sostenido por el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas (que, a su vez, en ocasiones estdn subsidiados),
sin importar si son adecuados para el suelo y el tipo de clima. Esto puede tener un impacto negativo
considerable en la calidad del agua subterrdnea debido a la lixiviacién agroquimica, cuyo costo no se
considera inicialmente. Resulta sumamente necesario redirigir dichos subsidios y, por ende, proporcionar
un incentivo para reducir la lixiviacién agroquimica (Tabla 2). En ocasiones pueden existir argumentos
para ir mds lejos y crear un ‘impuesto ambiental’ sobre fertilizantes y/o pesticidas para generar fondos para

monitorear la calidad del agua.
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